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L'Editoriale 


di Giovanni Di Maria 


Buon Anno 2016 ai 

Il nuovo numero di gennaio 2016 di Fare Elettronica inizia in maniera 
scoppietante e propone, questo mese, molti progetti realizzati con 
Arduino. Apre la rivista uno strepitoso articolo realizzato da due giovani 
autori, Christian Fenu e Tancredi Meli, che propongono un conta goal 
automatico per il calcio balilla. Il progetto è stato presentato al Maker 
Fai re di Roma nel 2015 e ha riscosso un notevole successo. Segue un 
antifurto estremamente utile, capace di collegarsi ad Internet, realizzato 
dal nostro valido collaboratore Davide Fiorino. A seguire, gli esperimenti 
del nostro Girolamo D'Orio illustrano le funzionalità di Arduino in 
modalità DFU. Giuseppe La Rosa, ci insegna come poter comandare 
ben quattro diversi dispositivi, anche di potenza, con dei comandi vocali 
tramite II modulo EasyVR 3. Giuseppe Silano realizza un interessante 
strumento musicale con Arduino, il Theremin, per riprodurre suggestive 
note senza toccare fisicamente il prototipo. Iva Scordato illustra come si 
può realizzare un fantastico dispositivo trasmittente Wireless 
spendendo poco. Infine Grazia Ancona propone un interessante 
articolo, teorico e pratico, sulla misura della resistenza interna delle 
batterie. Buona lettura a tutti. 

Giovanni Di Maria 



Fare Elettronica può essere acquistata come rivista in PDF oppure essere ricevuta acquistando 
una membership. I vantaggi della membership sono di tipo economico (costa quasi come la 
rivista) ma in più si accede in anteprima agli articoli, a molti contenuti premium e tutti i numeri 
precedenti di Fare Elettronica. 
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RILEVATORE DI GOAL E SEGNAPUNTI 

ELETTRONICO 

di Christian Fenu e Tancredi Meli 

Ecco un sistema elettronico, applicato al calcio balilla, per la rilevazione del goal e per la 
visualizzazione del punteggio su display LCD. Esso si occupa di rilevare il goal, tramite un 
sensore ad ultrasuoni e segnare a sua volta il punteggio sul display posizionato su un lato 
del biliardino. E’ così possibile visualizzare costantemente il punteggio della partita in 
corso. 


In questa puntata vi spieghiamo il 
progetto realizzato da noi, due 
ragazzi studenti dell’Indirizzo di 
Informatica e Telecomunicazioni 
presso la scuola Mario Rapisardi di 
Caltanissetta. In molti ci hanno 
chiesto come siamo arrivati all’idea 
di realizzare un dispositivo del 
genere. 

Ci siamo basati sul fatto che il 
calcio balilla sta avendo una 
grande diffusione fra i giovani; 
inoltre è uso comune utilizzare la 
tecnologia in ogni ambito. C’è chi lo 
ha a casa e ci gioca nel tempo 
libero ma, solitamente, uscendo 
con gli amici non manca mai 
passare dalla sala giochi per fare 
una partita a biliardino. E’ così che 
abbiamo avuto l’idea di creare un 


sistema del tutto innovativo 
applicato proprio al gioco del calcio 
balilla. 


Spiegazione del sistema 

Il progetto ruota attorno aM'utilizzo 
del microcontrollore (ATmega328) 
che nello specifico gestisce due 
sensori ad ultrasuoni rilevatori di 

distanza, un display LCD, un 
buzzer e quattro pulsanti. 

All’interno di entrambe le porte del 
biliardino è posto un sensore 
ultrasuoni (Figura 3), che rileva 

l’ingresso della pallina (goal), e 
invia un segnale al 

microcontrollore, il quale aggiorna 
il punteggio e 



Figura 1: L’applicazione della scatola contenente il corpo centrale del prototipo. 
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contemporaneamente emette un 
segnale acustico ed il contestuale 
aggiornamento sul display. 


La conclusione della partita 

Il raggiungimento del punteggio 
finale standard di 9 punti viene 
comunicato da un segnale acustico 
che emette 3 fischi. L’alimentazione 
è garantita da un pacco batterie. 
Sulla base delle nostre conoscenze 
e riferendoci alle documentazioni di 
progetti analoghi al nostro, non era 
stato mai utilizzato un sistema di 
rilevazione mediante la tecnologia 
degli ultrasuoni ma si erano viste 
realizzazioni tramite attuatori 
meccanici che introducevano una 
instabilità nella rilevazione, dovuta 
alle vibrazioni introdotte sia 
dall’urto con la pallina che dalla 
normale attività di gioco, che 
presuppone continue sollecitazioni 
all’intera struttura. Inoltre in caso di 
errore sul punteggio vi sono dei 
pulsanti (due per ogni squadra) che 
permettono di correggere il punto 
assegnato aggiungendolo o 
sottraendolo (figura 5). Il prototipo 
è facilmente applicabile a qualsiasi 



Figura 2: Il PCB posto all’Interno del contenitore. 


modello di biliardino o calcio balilla, 
previo adattamento meccanico che 
presuppone dei fori per il 
passaggio dei cavi (figura 4) e per 
l’alloggiamento dei sensori nella 
cavità delle porte. Grazie alla 
presenza di due staffette regolabili 
in base alla dimensione del 
biliardino, è possibile fissare la 
parte centrale del sistema su un 
lato del calcio balilla. Il sistema è 
composto da pochi componenti 
elettronici facilmente reperibili. Il 
corpo centrale è inserito in una 
piccola scatola che abbiamo 
ricavato da un alloggiamento per 
componenti elettrici tipo BTicino 
dalla quale fuoriescono solamente 
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Figura 3: Nel lato destro della porta si nota la 


posizione del sensore, collocato in basso in modo 
da poter rilevare correttamente l’ingresso della 

pallina. 

2 cavi che collegano i sensori. 
Quella presentata in queste pagine 
è una versione prototipo, in una 
prossima elaborazione il progetto 
sarà integrato con un display TFT 
touch per la visualizzazione del 
punteggio e per la correzione e 
l’impostazione di modalità di gioco 
differenti. Abbiamo testato più volte 
il dispositivo. E’ stato usato spesso 
anche per tornei di calciobalilla fra 
amici. Il sistema regala 
un’emozione di gioco intrigante 
eseguendo tutte le operazioni in 
modo automatico, ed evita di far 
distrarre il giocatore per 
aggiungere il punto. Inoltre grazie 
alla tecnologia dei sensori ad 
ultrasuoni non si riscontrano ritardi 
sull’assegnazione del punto. 


Parliamo 

ultrasuoni 

dei sensori 

ad 

Solitamente 

usato per 

la 


rilevazione della distanza, il 
sensore HC-SR04 dispone di 4 pin: 
Vcc (+5V), Trigger, Echo, GND. Il 
sensore è costituito da una scheda, 
con a bordo alcuni componenti 


integrati. E’ presente un oscillatore 
a 40Khz il cui segnale viene 
trasmesso mediante un trasduttore 
ultrasuonico. E’ presente anche 
una capsula ricevente ed una 
circuiteria di elaborazione del 
segnale rilevato che verrà poi 
inviato al microcontrollore. Il 
segnale ad ultrasuoni viene inviato 
quando si da un impulso al pin di 
Trigger; il segnale di rimbalzo è 
reso disponibile al pin Echo e con 
opportuni calcoli effettuati via 
software, con l’ausilio del 
microcontrollore, viene determinato 
il tempo di percorrenza del segnale 
e quindi la distanza. Esso misura 
una distanza compresa tra 2 e 400 
cm con una risoluzione di 3 mm. 
Per maggiori informazioni 

consultate il Datasheet al seguente 
link 

http://www.micropik.com/PDF/HCS 

R04.pdf. 


Come gestiamo i sensori 
ultrasuoni? 

Mediante opportuno algoritmo 
abbiamo stabilito una distanza di 

10 cm all’interno della porta (che 
va da dove è collocato il sensore, 
alla parete del calciobalilla). Se il 
sensore rileva una misura minore 
ai 10 cm (quindi c’è stato l’ingresso 
della pallina) comunica tale 
variazione al microcontrollore che 
la gestisce opportunamente (passa 
all’assegnazione del punto). Per 
connettere il sensore ad Arduino 
basta collegare i pin +5V e GND di 
Arduino rispettivamente ai pin Vcc 
e GND del sensore, e Trigger ed 
Echo a due porte digitali di Arduino. 

11 software provvede ad emettere 
un segnale di ping utilizzando la 
libreria standard di Arduino Nano, 
che non fornisce direttamente la 
misura della distanza, ma misura il 
tempo impiegato dal segnale 
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Figura 4: Inserimento dei sensori all’interno delle 


porte. 

sonoro per raggiungere l'oggetto e 
ritornare al sensore stesso. Per 
fare il calcolo della distanza la 
formula base è: 

dist=tempo*velocità suono/2 

ossia: 



Figura 5:1 pulsanti con i quali si può modificare il 

punteggio. 

caratteristica di risultare una 
struttura embedded facilmente 
adattabile, dal punto di vista di 
interfacciamento, con circuiti 
esterni. 

In tal senso abbiamo proceduto ad 
una prima realizzazione su 
breadboard per una fase di testing 
del software e della risposta dei 
sensori alle sollecitazioni di gioco. 


tempo * 3,4 * 10 A - 2 / 2 

Di seguito sono riassunte le 
caratteristiche elettriche principali 
del sensore: 

•Tensione: DC-5V; 

•Corrente: 1 5mA; 

•Frequenza ultrasuoni: 40Khz; 
•Massima distanza percepita: 4m; 
•Minima distanza percepita: 2 cm; 
•Angolo di misurazione: 15 gradi; 
•Input Trigger: TTL H lOus; 

•Output Echo: TTL L della durata 
proporzionale alla distanza 
misurata; 

•Dimensioni: 45x20x15mm. 


La scheda Arduino Nano 

Come controllore abbiamo 
utilizzato un ATMega328 installato 
su una board "Arduino nano". La 
scelta di tale board è giustificata da 
una migliore adattabilità ad un 
circuito applicativo per le sue 
dimensioni ridotte e per la sua 


Eleneo 

componenti 

2 

Sensori ultrasuoni 


HCSR04 

1 

Arduino Nano 

1 

Display LCD 

1 

Buzzer 

1 

Trimmer 10 Kohm 


In seconda fase abbiamo proceduto 
alla realizzazione di un PCB con il 
sistema di trasferimento di toner su 
layout monofaccia. La board 
Arduino Nano 3.0 è una scheda 
dotata di 14 pin di input/output 
digitali (6 dei quali possono essere 
usati come segnali PWM), 8 input 
analogici, un quarzo a 16MHz, un 
connettore Mini-B USB, un 
connettore per la programmazione 


H 

Start Pulse 

_ _n_ —> 

<— _l-L 

Echo Time Pulse 

_Vss_ 

Figura 6: Funzionamento sensori 
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Figura 7: Il PCB 


ICSP ed un pulsantino per il reset 
della scheda. Essa inoltre fornisce 
tutto ciò che è necessario per 
supportare il funzionamento del 
microcontrollore. 

Per la programmazione della 
scheda Arduino Nano abbiamo 
utlizzato l’IDE di Arduino ed 
effettuato il riversamento del 
firmware tramite un cavo USB. 

La tensione di alimentazione di 5V 
viene garantita dalla porta USB 
oppure tramite una tensione di 
alimentazione esterna non 
stabilizzata compresa fra 6V e 20V, 
collegandola al pin 30. L’alternativa 
consiste nel fornire una tensione di 


alimentazione regolata a 5V 
collegandola al pin 27. La sorgente 
di alimentazione viene selezionata 
automaticamente scegliendo quella 
che fornisce il valore di tensione 
maggiore. 

A livello software esistono svariate 
librerie che permettono di utilizzare 
molti componenti elettronici quali 
sensori, driver per matrici di led, 
shift register, chip di memoria, 
ecc... Inoltre sul mercato si trovano 
molti Shield compatibili con Arduino 
Nano. 


Montaggio del sistema 

Il sistema è gestito dal 
microcontrollore AtMega328 

(scheda Arduino Nano). I due 
sensori ad Ultrasuoni (HCSR-04) 
sono collegati ai seguenti Pin: 

• sensorei (10-Echo,9-Trigger) 

• sensore2 (12-Echo,11-Trigger). 

Il Display LCD (16 X 2), in 
configurazione a 4 bit è collegato ai 
Pin 7, 6, 5, 4, 3, 2. 



Figura 8: Schema elettrico 
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Pin 7 a RS 
Pin 6 a E 
Pin 5 a D4 
Pin 4 a D5 
Pin 3 a D6 
Pin 2 a D7 

Pin centrale del trimmer da 10 
KOhm collegato al pin 3 del'LCD. 

Pin SX trimmer collegato a +Vcc. 

Pin DX trimmer collegato a GND. 

Pin 1 e pin 4 dell’LCD collegati a 
GND . 

Pin 2 dell’LCD collegato a +Vcc su 
Arduino. 

Per la gestione del Display LCD 
abbiamo utilizzato la libreria 
LiquidCrystal. Il buzzer, utilizzato 
per l’emissione dei segnali acustici, 
è collegato al Pin 8. I quattro 
pulsanti che usiamo per l’eventuale 
correzione del punteggio in caso di 
errore sono collegati ai Pin 
analogici A0, Al, A2 e A3. 

Il PCB 

Un circuito stampato, anche 
conosciuto come PCB (in inglese 
“printed Circuit board”) è un 
supporto utilizzato per 

interconnettere tra di loro vari 
componenti elettronici tramite piste 
conduttive incise su di un materiale 
non conduttivo. Per la realizzazione 
di tutto il prototipo abbiamo 
utilizzato proprio un PCB 
monofaccia; per tale motivo è 
facilmente realizzabile con uno dei 



Figura 9: Gli autori al Maker Fai re 2015 di Roma 


tradizionali sistemi di produzione 
artigianale. La scheda di Arduino 
nano è montata su zoccolo per 
favorirne la sostituzione in caso di 
guasto (Figura 2). Il display LCD è 
collegato al PCB tramite cavo fiat. 
Inoltre i pulsanti sono collegati al 
PCB mediante un cavo in modo da 
poterli montare direttamente sul 
frontalino del contenitore. I sensori 
sono collegati mediante due cavi e 
uno spinotto sub-d 9 pin. Il buzzer 
è stato saldato direttamente sulla 
scheda ma nell’eventualità, se non 
dovesse essere sufficiente il 
volume audio, sarà possibile 
montarlo sul frontalino mediante 
opportuna foratura. 


Riferimenti 

Per ulteriori informazioni potete visitare il nostro sito alla pagina 
http://www.segnapuntielettronico.com dove sono presenti dei video 3D che illustrano 
visivamente il funzionamento di tutto il sistema e dove troverete i nostri contatti oppure 
visitate la pagina Facebook “Rilevatore di goal e segnapunti elettronico” a link 
https://www.facebook.com/segnapunti.calciobalilla?ref=hl. Inoltre con questo progetto 
siamo stati presenti con uno stand presso la fiera mondiale degli inventori “Maker Faire 
2015”, svoltosi a Roma presso l’Università “La Sapienza” dal 16 al 18 Ottobre 2015. 
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Migliora la connettività e le prestazioni 
32-bit con le serie PIC32MZ EF 

Elevate prestazioni e velocità per applicazioni ad elevata larghezza di banda 



Un FPU doppia precisione, flusso DSP dedicato e un ADC 12-bit ad alte prestazioni 
consentono alla serie Microchip di MCU 32-bit PIC32MZ EF di migliorare la densità di 
codice, ridurre la latenza ed accrescere le performance in applicazioni process-intensive. 

I 48 dispositivi della famiglia PIC32MZ EF offrono anche fino a 2 MB di Flash dual-panel 
e fino a 512 KB RAM. La capacità di live-update consente di aggiornare la Flash mentre 
la CPU è in funzione. Questa famiglia offre anche un ricco set di periferiche e opzioni di 
connettività più di qualsiasi altro MCU PIC32. Queste opzioni includono Ethernet MAC 
10/100, USB high-speed con PHY, SQI high-speed, e porta CAN duale. 



Nella configurazione LCCG, la famiglia PIC32MZ EF può pilotare display WQVGA senza 
costi aggiuntivi per controller grafico esterno. C'è anche il supporto per autenticazione, 
decrittazione e crittazione dei dati ad elevato throughpt dal motore crittografico 
hardware opzionale, full-optional con generatore di numeri true random. 


microchip 

BiRECT 

www.microcf i ijdirect.com 


^SMlCROCHIP 

www.microchip.com/get/eupic32mzef 


Il nome e logo Microchip, MBLAB, e PIC sono marchi industriali registrati di Microchip Technology Incorporated negli U.S.A. e altri Stati. REAL ICE e chipKIT sono marchi industriali Microchip Technology Ine. negli U.S.A. e altri Stati. 
Tutti gli altri marchi industriali menzionati nel presente documento appartengoo ai rispettivi titolari. © 2016 Microchip Technology Ine. Tutti i diritti riservati. DS60001373A. MEC2041lta01/16 




LISTATO ESEGUIBILE 

:100000000C9463000C948B000C948B000C948B006C 
:100010000C948B000C948B000C948B000C94ED09C9 
:100020000C948B000C948B000C948B000C948B0024 
:100030000C948B000C948B000C948B000C948B0014 
:100040000C946A040C948B000C948B000C948B0021 
:100050000C948B000C948B000C948B000C948B00F4 
:100060000C948B000C948B0000000008000201002F 
: 100070000003040700000000000000000102040863 
: 100080001020408001020408102001020408102002 
:10009000040404040404040402020202020203032E 
:1000A00003030303000000002300260029000000D2 
:1000B0000000250028002B0000000000240027007D 
:1000C0002A000200A60211241FBECFEFD8E0DEBF37 
:1000D000CDBF11E0A0E0B1E0EEE9F7E102C005908C 
:1000E0000D92A032B107D9F721E0A0E2B1E001C042 
:1000F0001D92AC35B207E1F710E0C6ECD0E004C0C9 
:100100002297FE010E94BA0BC43CD107C9F70E9496 
: 10011000A8060C94CD0B0C94000060E082E10E94D4 
:100120008A0560E083E10E948A0560E084E10E9424 
:100130008A0560E085E10E948A0561E082E10E9413 
:10014000C30561E083E10E94C30561E084E10E9490 
:10015000C30561E085E10E94C30561E088E00E947B 
:100160008A0561E089E00E948A0560E08AE00E94D9 
:100170008A0561E08BE00E948A0560E08CE00E94C5 
:100180008A0520E042E060E186E291E00E9483037C 
: 1001900040E060E086E291E00E94690362E071E085 
:1001A00086E291E00E94F50641E062E086E291E09D 
:1001B0000E94690363E171E086E291E00E94F50626 
:1001C00041E06CE086E291E00E94690363E171E046 
:1001D00086E291E00C94F50628EC30E040E050E037 
:1001E00064E873E088E00E94A90760E273E080E0C1 
:1001F00090E00E94D70428EC30E040E050E064E852 
:1002000073E088E00E94A90760E273E080E090E07C 
:100210000E94D70420E233E040E050E064E873E05D 
:1002200088E00E94A90760E273E080E090E00C940F 
:10023000D70420E233E040E050E064E873E088E077 
:100240000C94A90741E062E086E291E00E94690314 
:1002500060912201709123014AE050E086E291E032 
:100260000C94A10741E06CE086E291E00E946903F2 
:1002700060912401709125014AE050E086E291E00E 
:100280000C94A1078F929F92AF92BF92CF92DF9270 
:10029000EF92FF9260E089E00E94C30561E089E08F 
:1002A0000E94C30581E090E00E94FF0460E089E0C5 
:1002B0000E94C30520E432E44FE050E061E08AE0B0 
:1002C0000E9422064B015C0160E08BE00E94C305A6 
:1002D00061E08BE00E94C30581E090E00E94FF0492 
:1002E00060E08BE00E94C30520E432E44FE050E080 
:1002F00061E08CE00E9422060E947D0A26E933E438 
:100300004BE85CE30E94090B0E944A0A6B017C01E6 
:10031000C501B4010E947D0A26E933E44BE85CE3A1 
:100320000E94090B0E944A0A6A30710581059105F5 
:100330007CF50E9419018091220190912301019680 
:1003400090932301809322010997D1F41092230105 
:10035000109222010E94220165E171E086E291E0A3 
:100360000E94F50610922501109224010E9432018C 
:1003700065E171E086E291E00E94F5060E94EC00E2 
:100380000E94220168EE73E080E090E00E94D704B2 
:1003900082E10E94F905892B89F4809122019091D4 
:1003A0002301019690932301809322010E94220150 
:1003B00064EF71E080E090E00E94D70483E10E9446 
:1003C000F905892B79F580912201909123010197FC 
:1003D00090932301809322010E94220180912201A7 
:1003E0009091230197FF18C086E291E00E9462037A 


1003F000109223011092220140E060E086E291E039 
100400000E94690362E071E086E291E00E94F506D5 
100410000E9422010E94320164EF71E080E090E0CE 
100420000E94D70484E10E944405892B79F58091CC 
100430002401909125010197909325018093240137 
100440000E943201809124019091250197FF18C0EC 
1004500086E291E00E94620310922501109224012D 
1004600040E060E086E291E00E94690362E071E0B2 
1004700086E291E00E94F5060E9422010E9432016C 
1004800064EF71E080E090E00E94D70485E10E9473 
1004900044059093210180932001892B89F4809158 
1004A00024019091250101969093250180932401C8 
1004B0000E94320164EF71E080E090E00E94D70476 
1004C0008AE0C816D104E104F104BCF50E941901C8 
1004D00080912401909125010196909325018093AC 
1004E00024010997D1F410922501109224010E9451 
1004F000320165E171E086E291E00E94F50610921A 
100500002301109222010E94220165E171E086E23E 
1005100091E00E94F5060E94EC000E94320168EE14 
1005200073E080E090E0FF90EF90DF90CF90BF907D 
10053000AF909F908F900C94D704FF90EF90DF9036 
10054000CF90BF90AF909F908F900895CF92EF92F1 
100550000F9382E0C82E93E0E92E04E025E046E008 
1005600067E086E291E00E943E040F91EF90CF9009 
100570000895CF93DF93EC0160E08E810E94C30564 
1005800081E090E00E94FF0461E08E810E94C3053B 
1005900081E090E00E94FF0460E08E810E94C3052C 
1005A00084E690E0DF91CF910C94FF04CF92DF922C 
1005B000EF92FF920F931F93CF93DF937C01C0E0E4 
1005C000D0E0C62ED12C87010C0F1D1F61E0F80171 
1005D00087810E948A05B6010C2E02C07595679529 
1005E0000A94E2F76170F80187810E94C3052196A1 
1005F000C430D10541F7C701DF91CF911F910F9111 
10060000FF90EF90DF90CF900C94B902CF92DF92E1 
10061000EF92FF920F931F93CF93DF937C01C0E083 
10062000D0E0C62ED12C87010C0F1D1F61E0F80110 
1006300087810E948A05B6010C2E02C075956795C8 
100640000A94E2F76170F80187810E94C305219640 
10065000C830D10541F7C701DF91CF911F910F91AC 
10066000FF90EF90DF90CF900C94B9021F93CF933F 
10067000DF93EC01162F642F8C810E94C3058D81BE 
100680008F3F19F060E00E94C3058F85612F84FFC2 
1006900006C0CE01DF91CF911F910C94060370E04C 
1006A00084E0759567958A95E1F7CE010E94D602A0 
1006B000612FCE01DF91CF911F910C94D60240E0C3 
1006C0000C94360361E00E945F0380ED97E00C9488 
1006D000FF04443008F043E0FC012389421710F086 
1006E0004FEF420FFC01E40FF11D2489260F206813 
1006F000622F0C945F03FC016089262F2460208BFD 
100700006C600C945F03CF93DF93EC01423018F0E0 
100710008F8588608F874B8B1C8A80E48D8B6E8BD6 
1007200070E0605C7F4F6F8B222329F0413019F419 
100730008F8584608F8780E593EC0E94FF0460E0E2 
100740008C810E94C30560E08E810E94C3058D816B 
100750008F3F19F060E00E94C3056F8564FD1DC0E6 
1007600063E0CE010E94D60284E991E10E94FF0479 
1007700063E0CE010E94D60284E991E10E94FF0469 
1007800063E0CE010E94D60286E990E00E94FF0459 
1007900062E0CE010E94D60216C06062CE010E94C5 
1007A0005F0384E991E10E94FF046F856062CE01DE 
1007B0000E945F0386E990E00E94FF046F856062FB 
1007C000CE010E945F036F856062CE010E945F03CD 
1007D00084E0888BCE010E947B03CE010E946203DD 
1007E00082E0898B66E0CE01DF91CF910C945F03AC 


Fare Elettronica n. 363/364 - Gennaio/Febbraio 2016 - pag. 12 





1007F0006F927F928F92AF92CF92EF920F931F934F 
10080000CF93DF93CDB7DEB73C01162F842F5D85E4 
100810004E853F859889F301848325830683E7828B 
10082000C086A1868286538744873587968761E094 
100830000E948A05F30185818F3F19F061E00E94D3 
100840008A0561E0F30186810E948A05112319F06F 
10085000F301178603C080E1F301878720E041E0C0 
1008600060E1C301DF91CF911F910F91EF90CF9085 
10087000AF908F907F906F900C9483038F92AF9284 
10088000CF92EF920F93DC0113961C921E92129757 
10089000EBE1F1E0ED93FC931F921F921F921F92E8 
1008A0008C2CAE2CC02EE22E042F2FEF462F61E0B1 
1008B0000E94F8030F900F900F900F900F91EF9000 
1008C000CF90AF908F90089541E00E94360381E071 
1008D00090E008951F920F920FB60F9211242F935C 
1008E0003F938F939F93AF93BF9380913F019091DC 
1008F0004001A0914101B091420130913E0123E0BD 
10090000230F2D3720F40196A11DB11D05C026E847 
10091000230F0296A11DB11D20933E0180933F013C 
1009200090934001A0934101B09342018091430113 
1009300090914401A0914501B09146010196A11DFD 
10094000B11D8093430190934401A0934501B0935E 
100950004601BF91AF919F918F913F912F910F9041 
100960000FBE0F901F9018953FB7F89480914301E8 
1009700090914401A0914501B091460126B5A89BF4 
1009800005C02F3F19F00196A11DB11D3FBF66277D 
10099000782F892F9A2F620F711D811D911D42E0C2 
1009A000660F771F881F991F4A95D1F70895CF9238 
1009B000DF92EF92FF92CF93DF936B017C010E9455 
1009C000B404EB01C114D104E104F10489F00E94E4 
1009D000490A0E94B4046C1B7D0B683E734090F37F 
1009E00081E0C81AD108E108F108C851DC4FEACF0C 
1009F000DF91CF91FF90EF90DF90CF900895019716 
100A000039F0880F991F880F991F02970197F1F706 
100A10000895789484B5826084BD84B5816084BD76 
100A200085B5826085BD85B5816085BDEEE6F0E067 
100A3000808181608083E1E8F0E0108280818260C3 
100A40008083808181608083E0E8F0E08081816044 
100A50008083E1EBF0E0808184608083E0EBF0E074 
100A6000808181608083EAE7F0E080818460808318 
100A700080818260808380818160808380818068C2 
100A800080831092C10008958E3008F08E508770D8 
100A90002091000190E4299F90011124822B8093E2 
100AA0007C0080917A00806480937A0080917A0043 
100AB00086FDFCCF809178002091790090E0922B08 
100AC0000895833081F028F4813099F08230A1F0CC 
100AD00008958730A9F08830B9F08430D1F480913E 
100AE00080008F7D03C0809180008F77809380008D 
100AF000089584B58F7702C084B58F7D84BD089535 
100B00008091B0008F7703C08091B0008F7D80937B 
100B1000B0000895CF93DF9390E0FC01E458FF4FBD 
100B20002491FC01E057FF4F8491882349F190E024 
100B3000880F991FFC01E854FF4FA591B49182558D 
100B40009F4FFC01C591D4919FB7611108C0F894E3 
100B50008C91209582238C93888182230AC06230F5 
100B600051F4F8948C91322F309583238C938881A3 
100B7000822B888304C0F8948C91822B8C939FBF26 
100B8000DF91CF9108950F931F93CF93DF931F921F 
100B9000CDB7DEB7282F30E0F901E859FF4F849137 
100BA000F901E458FF4F1491F901E057FF4F049108 
100BB0000023C9F0882321F069830E9461056981BF 
100BC000E02FF0E0EE0FFF1FE255FF4FA591B4912B 
100BD0009FB7F8948C91611103C01095812301C0D7 
100BE000812B8C939FBF0F90DF91CF911F910F911D 


100BF0000895CF93DF93282F30E0F901E859FF4F94 
100C00008491F901E458FF4FD491F901E057FF4F67 
100C1000C491CC2391F081110E946105EC2FF0E08A 
100C2000EE0FFF1FEC55FF4FA591B4912C912D2392 
100C300081E090E021F480E002C080E090E0DF916C 
100C4000CF910895CF92DF92EF92FF920F931F936F 
100C5000CF93DF9390E0FC01E458FF4FD491FC0167 
100C6000E057FF4F7491611102C0C0E001C0CD2F69 
100C7000DA01C901BF70672F70E0660F771F6C55EE 
100C80007F4F00E010E09801FB01E590F490F70140 
100C900040814D234C131EC0680179014FEFC41AE7 
100CA000D40AE40AF40A081719072A073B0709F4CB 
100CB00042C097018601E8CF68017901FFEFCF1AA2 
100CC000DF0AEF0AFF0A081719072A073B0799F1FD 
100CD00097018601FB01E590F490F70140814D23D7 
100CE0004C13EACF801B910BA20BB30B20E030E03A 
100CF000A901FB01E590F490F701F080FD22FC12C0 
100D00000AC0281739074A075B07A9F02F5F3F4F32 
100D10004F4F5F4FEECFA8E1B0E00E94AD0B605F98 
100D20007F4F8F4F9F4F24E09695879577956795D6 
100D30002A95D1F703C060E070E0CB01DF91CF913D 
100D40001F910F91FF90EF90DF90CF90089508953D 
100D50000E9409050E94A7060E948D00C0E0D0E015 
100D60000E9442012097E1F30E940000F9CFCF9248 
100D7000DF92EF92FF920F931F93CF93DF936C015B 
100D80007A01EB01E60EF71E00E010E0CE15DF055C 
100D900061F06991D601ED91FC910190F081E02D17 
100DA000C6010995080F191FF1CFC801DF91CF9136 
100DB0001F910F91FF90EF90DF90CF9008956115F4 
100DC000710581F0DB010D900020E9F7AD01415084 
100DD0005109461B570BDC01ED91FC910280F38118 
100DE000E02D099480E090E008950C94DF06DC018A 
100DF000ED91FC910190F081E02D09948F929F92EA 
100E0000AF92BF92CF92DF92EF92FF920F931F9318 
100E1000CF93DF93CDB7DEB7A1970FB6F894DEBFBF 
100E20000FBECDBF7C01C42EE52FCB01D22E19A25F 
100E300021E02D1510F02AE0D22E8E010F5D1F4FFC 
100E40008D2C912CA12CB12C6C2D7E2FA501940101 
100E50000E946C0B8C2DD29E801911240150110917 
100E60008A3014F4805D01C0895CF801808321150B 
100E700031054105510521F0C22EE32FCA01E4CF0F 
100E8000B801C7010E94DF06A1960FB6F894DEBF35 
100E90000FBECDBFDF91CF911F910F91FF90EF90CB 
100EA000DF90CF90BF90AF909F908F900895CF929A 
100EB000DF92EF92FF920F931F93CF93DF93EC019A 
100EC0006A017B012115310579F4E881F9810190EE 
100ED000F081E02D642FDF91CF911F910F91FF9052 
100EE000EF90DF90CF9009942A303105E9F477FF35 
100EF0001AC06DE20E94F7068C0144275527BA01FB 
100F00004C195D096E097F092AE0CE010E94FE0698 
100F1000800F911FDF91CF911F910F91FF90EF9064 
100F2000DF90CF9008952AE0B701A601CE01DF91AE 
100F3000CF911F910F91FF90EF90DF90CF900C9485 
100F4000FE069A01AB01662757FD6095762F0C943B 
100F500057073F924F925F926F927F928F929F922C 
100F6000AF92BF92CF92DF92EF92FF920F931F93B7 
100F7000CF93DF9300D000D0CDB7DEB78B0129012E 
100F80003A0190910101981721F09F3F09F0DAC1D1 
100F900004C0E2ECF0E0349081C080930101E2EC07 
100FA000F0E0E491EF3F09F4CDC1E13031F1E230FE 
100FB00009F44BC0E11171C014BC15BC94B592602A 
100FC00094BD95B5916095BD282F30E0F901E057AB 
100FD000FF4FE491F0E0EE0FFF1FE255FF4F459108 
100FE00054915093570140935601F901E458FF4F33 


Fare Elettronica n. 363/364 - Gennaio/Febbraio 2016 - pag. 13 





100FF000249120935501312C53C0109280001092FF 
10100000810090918100986090938100909181007F 
10101000916090938100282F30E0F901E057FF4F55 
10102000E491F0E0EE0FFF1FE255FF4F4591549120 
101030005093500140934F01F901E458FF4F249120 
1010400020934E01332433942BC01092B0001092A1 
10105000B1009091B00092609093B0009091B10077 
1010600091609093B100282F30E0F901E057FF4FD5 
10107000E491F0E0EE0FFF1FE255FF4F45915491D0 
101080005093490140934801F901E458FF4F2491DE 
101090002093470152E0352E03C03E2E37FC52C14B 
1010A00061E00E948A054801A12CB12C832D8D7F1F 
1010B00009F0C7C060E072E18AE790E0A501940101 
1010C0000E948E0B29833A834B835C8369017A01EA 
1010D00081E0C81AD108E108F1089FEFC916D104D0 
1010E000E104F10409F008F49AC060E472E48FE0CE 
1010F00090E0A50194010E948E0B69017A01E1E064 
10110000CE1AD108E108F108F2E03F1219C08FEFC2 
10111000C816D104E104F10409F008F48AC060E9BA 
1011200070ED83E090E0A50194010E948E0B6901AF 
101130007A0191E0C91AD108E108F10883E001C001 
1011400082E0EFEFCE16D104E104F10409F008F4D7 
1011500067C068E478EE81E090E0A50194010E9408 
101160008E0B69017A01F1E0CF1AD108E108F1088C 
101170003320E1F082E038121BC09FEFC916D10482 
10118000E104F10409F008F4DBC064E274EF80E0EC 
1011900090E0A50194010E948E0B69017A01E1E0C3 
1011A000CE1AD108E108F10885E003C083E001C050 
1011B00084E0FFEFCF16D104E104F10489F180F15E 
1011C00062E17AE780E090E0A50194010E948E0B35 
1011D00069017A0181E0C81AD108E108F1083110EB 
1011E00002C084E001C086E09FEFC916D104E1048B 
1011F000F104B1F0A8F0C980DA80EB80FC809AE0BD 
10120000F594E794D794C7949A95D1F7E1E0CE1A74 
10121000D108E108F108332031F087E00BC081E00C 
10122000332011F007C085E095B5987F982B95BDC8 
1012300038C082E09091B100987F982B9093B100D4 
1012400030C060E072E18AE790E0A50194010E945D 
101250008E0B69017A01F1E0CF1AD108E108F1089B 
10126000C114D10481E0E806F10488F068E478EE66 
1012700081E090E0A50194010E948E0B69017A0142 
1012800091E0C91AD108E108F10893E001C091E0AA 
10129000E1E03E1206C080918100887F892B809317 
1012A0008100411451046104710471F0D801AA0F46 
1012B000BB1FA30192010E94AD0B28EE33E040E07A 
1012C00050E00E946C0B03C02FEF3FEFA901F1E04B 
1012D0003F16A1F082E0381619F1311033C0C7BCB7 
1012E000209358013093590140935A0150935B0168 
1012F00080916E00826080936E0024C0D09289003D 
10130000C0928800209351013093520140935301C1 
101310005093540180916F00826080936F0012C0DF 
10132000C092B30020934A0130934B0140934C018B 
1013300050934D018091700082608093700002C0D4 
1013400084E078CF0F900F900F900F90DF91CF91A6 
101350001F910F91FF90EF90DF90CF90BF90AF90D3 
101360009F908F907F906F905F904F903F900895E7 
10137000813039F018F0823051F0089510926E00EB 
10138000089580916F008D7F80936F000895809104 
1013900070008D7F8093700081E08093B000809119 
1013A000B100887F84608093B1001092B3000895EB 
1013B000CF93C82F809101018C1307C0E2ECF0E0BD 
1013C00084919FEF9093010101C08FEF0E94B809B3 
1013D00060E08C2FCF910C94C3051F920F920FB633 
1013E0000F9211242F933F934F935F936F937F93AB 


1013F0008F939F93AF93BF93EF93FF9380914A0195 

1014000090914B01A0914C01B0914D01892B8A2BF9 

101410008B2B51F190914701E0914801F0914901E6 

1014200080818927808380914A0190914B01A0910E 

101430004C01B0914D01181619061A061B06C4F48A 

1014400080914A0190914B01A0914C01B0914D01C6 

101450000197A109B10980934A0190934B01A09390 

101460004C01B0934D0104C0809101010E94D80944 

10147000FF91EF91BF91AF919F918F917F916F916C 

101480005F914F913F912F910F900FBE0F901F9042 

101490001895089504D06894B111B5C0089598D0F6 

1014A00088F09F5790F0B92F9927B751A0F0D1F04D 

1014B000660F771F881F991F1AF0BA95C9F712C0D7 

1014C000B13081F09FD0B1E008959CC0672F782F94 

1014D0008827B85F39F0B93FCCF386957795679543 

1014E000B395D9F73EF490958095709561957F4FAF 

1014F0008F4F9F4F0895E89409C097FB3EF4909555 

101500008095709561957F4F8F4F9F4F9923A9F0DC 

10151000F92F96E9BB279395F6958795779567956B 

10152000B795F111F8CFFAF4BB0F11F460FF1BC0AF 

101530006F5F7F4F8F4F9F4F16C0882311F096E942 

1015400011C0772321F09EE8872F762F05C06623F0 

1015500071F096E8862F70E060E02AF09A95660FA9 

10156000771F881FDAF7880F9695879597F9089562 

1015700097F99F6780E870E060E008959FEF80EC46 

10158000089500240A9416161706180609060895E9 

1015900000240A9412161306140605060895092E4F 

1015A0000394000C11F4882352F0BB0F40F4BF2BBE 

1015B00011F460FF04C06F5F7F4F8F4F9F4F0895FE 

1015C00057FD9058440F551F59F05F3F71F04795F4 

1015D000880F97FB991F61F09F3F79F087950895D9 

1015E000121613061406551FF2CF4695F1DF08C0F8 

1015F000161617061806991FF1CF86957105610515 

1016000008940895E894BB2766277727CB0197F9BC 

1016100008950BD0C4CFB5DF28F0BADF18F09523BA 

101620000 9F0A6CFABCF1124 EECFCADFAOF3959F70 

10163000D1F3950F50E0551F629FF001729FBB27B9 

10164000F00DB11D639FAA27F00DB11DAA1F649F65 

101650006627B00DA11D661F829F2227B00DA11D18 

10166000621F739FB00DA11D621F839FA00D611D9E 

10167000221F749F3327A00D611D231F849F600DBF 

10168000211D822F762F6A2F11249F5750408AF0F8 

10169000E1F088234AF0EE0FFF1FBB1F661F771F84 

1016A000881F91505040A9F79E3F510570F060CFC0 

1016B000AACF5F3FECF3983EDCF38695779567956C 

1016C000B795F795E7959F5FC1F7FE2B880F911DA2 

1016D0009695879597F90895A1E21A2EAA1BBB1B30 

1016E000FD010DC0AA1FBB1FEE1FFF1FA217B307EE 

1016F000E407F50720F0A21BB30BE40BF50B661F04 

10170000771F881F991F1A9469F7609570958095C7 

1017100090959B01AC01BD01CF010895052E97FB6B 

101720001EF400940E94A50B57FD07D00E946C0B7D 

1017300007FC03D04EF40C94A50B509540953095C2 

1017400021953F4F4F4F5F4F08959095809570952D 

1017500061957F4F8F4F9F4F08950E94BE0BA59FAD 

10176000900DB49F900DA49F800D911D112408959C 

10177000EE0FFF1F0590F491E02D0994A29FB00198 

10178000B39FC001A39F700D811D1124911DB29FB5 

0E179000700D811D1124911D0895F894FFCF56 

10179E0001FF526F73736120202020204769616C16 

1017AE006C610030002000000000006404B70600E9 

00000001FF 
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ARDUINO DA ZERO: ANTIFURTO ONLINE 

di Davide Fiorino 

In questo terzo articolo dalle serie “Arduino da Zero” vedremo come interpretare tramite 
Arduino i dati di un tipo di sensore in grado di rilevare il movimento. Quello che useremo è 
un sensore a infrarossi passivo (PIR) ed è in grado di misurare la radiazione infrarossa. 
Vedremo anche come connettere Arduino a Internet tramite una scheda aggiuntiva 
(Ethernet shield), aprendogli le porte a tante altre applicazioni. 


Descrizione del progetto 

L’obiettivo che ci poniamo di realizzare in 
questo articolo è la realizzazione di un 
sistema antifurto a infrarossi in grado di 
rilevare la presenza di un intruso e di 
conseguenza attivare un allarme sonora e 
visiva, dopo aver inviato una notifica 
all’utente tramite e-mail. Il fulcro di questo 
progetto, oltre alla scheda Arduino sarà un 
sensore a infrarossi passivo (PIR). Come al 
solito ci poniamo uno scopo didattico, per 
far sì che il lettore, oltre a poter 
implementare il progetto qui descritto possa 
avere gli strumenti necessari ad ampliarlo o 
a realizzarne altri affini. Nella seconda parte 
dell’articolo impareremo anche a collegare 
Arduino ad internet tramite una Ethernet 
shield, cosa che ci permetterà di renderlo 
indipendente dal PC e ci aprirà le porte a 
molti altri progetti. Il principio fisico sul quale 
si basa il sensore PIR è quello che ogni 
corpo (con temperatura diversa da 0 K) 
emette energia sotto forma di onde 
elettromagnetiche, anche al di sotto del 
visibile, come la radiazione infrarossa. 
L’intensità di questa radiazione dipende 
dalla temperatura del corpo. Due corpi a 
temperatura diversa hanno quindi un 
diverso spettro di emissione nella banda 
infrarossa. Il sensore è in grado di rilevare 
indirettamente il cambiamento di 
temperatura nella superficie alla quale 
punta. Quando qualcuno o qualcosa si 
muove davanti la faccia del sensore esso 
rileva la differenza rispetto alla situazione di 
partenza e produce un segnale in uscita. 
Oltre ai dispositivi antifurto troviamo questi 
sensori anche nei bagni pubblici, ad 
esempio, dove accendono la luce soltanto 
in presenza di una persona. Su questo 


principio sono costruiti anche i visori e le 
telecamere notturne. Il nostro antifurto 
infatti funzionerà perfettamente anche al 
buio. 


Componenti necessari 

Oltre al nostro Arduino (Uno, Mega, 2009...) 
avremo bisogno di qualche altra cosa. 
Innanzitutto il sensore PIR a infrarossi per 
rilevare il movimento. Si tratta di un 
componente di piccole dimensioni e ne 
esistono di diversi tipi; i prezzi si aggirano 
intorno a una decina di Euro, in base al 
modello scelto. Importante parametro da 
controllare prima di acquistarlo è la portata, 
che deve essere di almeno 5 m per la 
nostra applicazione. Il modello che abbiamo 
utilizzato ha una portata variabile tramite un 
potenziometro ed è dotato di 3 pin (5V, 
massa e segnale). Per il collegamento di 
Arduino a internet esistono diverse 
soluzioni: il miglior compromesso secondo 
noi è una Ethernet shield, che va montata 
sopra la scheda e replica l’accesso a tutti i 
pin. Alternativamente è possibile usare delle 
schede con antenna Wi-Fi che permettono 
la connessione senza fili, tuttavia hanno un 
costo maggiore. Le shield sono delle 
schede che solitamente si incastrano sopra 
Arduino e replicano su di esse l’accesso ai 
pin sottostanti. La Ethernet shield usata su 
questo progetto si basa sul processore 
Wiznet W5100 e ha un costo di circa 20 
Euro. Ci serviranno inoltre un buzzer 
(cicalino) per emettere il suono dell’allarme, 
un led per avere anche un segnale visivo e 
una resistenza da 1 Kohm. Questi ultimi si 
possono trovare facilmente online a pochi 
Euro. 
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Rilevare movimento con PIR 


Il programma (prima versione) 


Essendo un progetto impegnativo lo 
suddividiamo in più parti in modo da 
semplificarlo, rendendo l’apprendimento più 
efficace. La prima versione che 
realizzeremo vedrà soltanto il sensore PIR 
collegato ad Arduino; quando qualcuno si 
muoverà davanti ad esso ci verrà notificato 
sul monitor seriale. Il sensore PIR ha tre 
pin; colleghiamo quindi il pin VCC al 5V di 
Arduino, il negativo con GND e il segnale al 
pin digitale 2, come mostrato in figura 1. 
Prendiamo in considerazione l’uso di cavetti 
abbastanza lunghi se abbiamo intenzione di 
posizionare il sensore a una certa distanza 
da Arduino. 


Dal punto di vista software il codice è 
abbastanza semplice, tuttavia creeremo 
una classe apposita per gestire il sensore 
PIR. La classe è la struttura di dati 
principale della programmazione a oggetti: 
essa contiene le proprietà (variabili) e i 
metodi (funzioni) che caratterizzano 
l’oggetto che vogliamo definire. Ad esempio 
la nostra classe avrà una proprietà 
contenente il numero del pin dal quale 
proviene il segnale del PIR e una funzione 
che ci dice se è stato rilevato un 
movimento. L’implementazione di una 
classe inizia sempre con la parola chiave 
class seguita dal nome; dopo il nome 


ARDUINO 


RESET 


DO/RX 

RESET2 


D1/TX 

AREF 


D2 

ioref 


D3 PWM 

D4 

A0 


D5 PWM 

Al 

Arduino 

D6 PWM 

A2 

Uno 

D7 

A3 

(Rev3) 

D8 

A4/SDA 


D9 PWM 

A5/SCL 

N/C 

GND 

DIO PWM/SS 

DII PWM/MOSI 

D12/MISO 

D13/SCK 


PIR 


VCC 


PIR 

CND 

SIG 


Figura 1: Schema elettrico della prima versione 
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> set type=mx 




> gmail.com 




Server: 

192. 

168.1.1 


fiddress: 

192. 

168.1.1*53 


Non-authoritat i ve ansuter: 


gmai l.com 

ma i 

exchanger = 10 a It1.gmai l-smtp-in. 

1. google.com. 

gmail.com 

ma i 

exchanger = 20 aL12.gmail-smtp-in. 

1. google.com. 

gmail.com 

ma i 

exchanger = 5 gmai l-smtp-in.1.goog 

le.com. 

gmail.com 

ma i 

exchanger = 30 alt3.gmai l-smtp-in. 

1. google.com. 

gmail.com 

ma i 

exchanger = *0 alt*.gmail-smtp-in. 

1. google.com. 

fìuthoritative 

ansuiers can be found from: 


> exit 





Figura 2: Risultato del comando nslookup sul 

terminale 


all’interno di due parentesi graffe viene 
inserito il corpo. Come potete vedere nel 
listato 1, non facciamo altro che definire 
due costanti, rispettivamente per il pin in 
uso e per il baud rate del monitor seriale, 
successivamente implementiamo la classe, 
chiamata PassivelnfraredSensor. All’interno 
della classe, dopo la parola chiave public: 
viene scritta la cosiddetta interfaccia 
pubblica, cioè quella alla quale è possibile 
accedere dall’esterno; qui troviamo la 
funzione per inizializzare un nuovo oggetto 
della classe ( PassivelnfraredSensor() ) e la 
funzione che ci dice se è stato rilevato un 
movimento ( motion_detected() ). 
Successivamente viene dichiarato un 
oggetto della classe e nella funzione setup() 
viene semplicemente inizializzata la 
comunicazione seriale a 9600 baud. Nella 
loop() invece abbiamo un costrutto if - else 
che stampa sul monitor seriale “Movimento 
rilevato!” se la funzione motion_detected() 
ritorna True. Caricate il codice su Arduino 
tramite l’omonima IDE e provate a muovere 
una mano davanti al sensore, dovreste 
ricevere un riscontro sul monitor seriale. Se 
il PIR non rileva correttamente i movimenti 
è utile provare ad agire sul potenziometro 
della sensibilità, se il sensore ne è dotato. 

Connettere Arduino ad internet 

Connettere Arduino ad internet tramite una 
Ethernet shield non è molto complicato, ma 
la riuscita del collegamento dipende da tanti 
parametri, quindi è meglio procedere poco 
a poco. Ricordiamoci che quello che 
vogliamo fare in questo progetto è riuscire 
ad inviare una e-mail; questo verrà fatto 
avviando una sessione telnet e sfruttando 


un server SMTP. Prima di instaurare una 
connessione telnet tramite Arduino è 
opportuno testarla sul pc tramite il 
terminale. Nel nostro esempio sfrutteremo il 
server gmail.com per inviare le e-mail; i 
comandi di seguito vanno scritti appunto sul 
terminale. Per prima cosa è necessario 
conoscere l’indirizzo del server al quale ci 
vogliamo collegare: 

> nslookup 

> set type=mx 

> gmail.com 

> exit 

Così come in figura 2, dovreste avere sul 
terminale una lista dei server disponibili. 
Scegliete il primo server e copiate la stringa 
dell’indirizzo (es: alti .gmail-smtp- 

in.I. google.com). Useremo adesso il 

comando telnet per connetterci al server 
appena copiato tramite la porta 25: 

> telnet “indirizzo server” “porta(25)” 

> HELO 

> MAIL FROM: <indirizzo@gmail.com> 
>RCPTTO: <indirizzo@gmail.com> 

> DATA 

> From: indirizzo@gmail.com 

> To: indirizzo@gmail.com 

> Date: gg/mm/anno 

> Subject: Prova 

> Questa è una prova 

> . 

> QUIT 

Sul terminale dovreste ricevere una risposta 
simile a quella in figura 3. 

Una volta riuscita la connessione tramite 
terminale si può procedere oltre. 
Smontiamo quindi il sensore PIR e 
montiamo la Ethernet shield su Arduino 
(figura 5). Colleghiamo un cavo ethernet 
proveniente da un router connesso e 


[ ■ telnet aIt1.gmai l-smtp-in.I.google.com 25 

Trying 173.19*.65.26... 

Connected to aIt1.gmail-smtp-in.I.google.com. 

Escape character is ,A ]'. 

220 mx.google.com ESHTP t206si18552926wmt.109 - gsmtp 
HELO 

250 mx.google.com at your Service 
NRIL FROU: <xxx@gmail.com> 

250 2.1.0 OK t206si18552926mmt.109 - gsmtp 


Figura 3: Risultato del comando telnet su terminale 
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SHIELI) 


> 

> 2 

co 

5 

RESET 

RX/DO 

AREF 

TX/D1 

IOREF 

D2 

N/A 

PWM D3 


SDCS 

AO 

PWM D5 

Al 

PWM D6 

A2 

A5/SDA 

A4/SDA 

Arduino 

Ethernet 

Shield 

(Rev3) pwm D9 

A5/SCL 

ETH CS 


PWM DI 1 


SPI/D12 


SPI/D13 
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ICSP MOSI 


Q 

Z 


PIR 



RI 

lkO 


AAMrh 


LED 

Red 



BUZZER 


Vcc 

X) 

CND 


Figura 4: Schema elettrico della versione finale 


funzionante alla porta presente nella shield. 
Per testare che la connessione a internet 
funzioni è possibile scaricare il progetto di 
esempio ufficiale chiamato Web Client dal 
sito di Arduino 

(https://www.arduino.ee/en/Tutorial/WebClie 
nt). È un semplice progetto che carica la 
pagina web di Google. Carichiamolo e 
controlliamo il risultato sul monitor seriale; 
se non ci sono problemi dovremmo vedere 
in output la stringa “connected” e i risultati 
della ricerca della parola “Arduino” su 
Google (in HTML). 


Le classi di supporto 

Dopo esserci assicurati che siamo in grado 
di connetterci ad Internet tramite la shield 
torniamo al programma. Dato che stiamo 
costruendo il progetto a poco a poco, 
realizzeremo delle classi di supporto e le 
scriveremo su file separati. Queste classi 
conterranno separatamente le funzionalità 


che ci interessano, e saranno poi importate 
nel progetto finale. La prima classe è 
PassivelnfraredSensor, che abbiamo in 
parte già scritto; tuttavia adesso ci interessa 
soltanto la dichiarazione e non le 
implementazioni nelle funzioni setup() e 
loop(). Eliminiamo quindi queste due dal file 
precedente, e avremo il codice riportato nel 
listato 2. Salviamo questo file in una cartella 
come pir_sensor.h. La seconda classe che 
creeremo sarà per l’oggetto e-mail, che 
deve contenere tutti i parametri che 
abbiamo precedentemente inserito tramite il 
terminale. Il codice della classe Email 
(listato 3) contiene le variabili che 
conterranno tutti i campi di una e-mail 
(mittente, destinatario, oggetto...) e delle 
funzioni per accedere a queste stringhe. 
Salviamo questo file nella stessa cartella 
come email.h. La terza classe che ci servirà 
si chiama SmtpService ed è quella che 
conterrà le funzionalità per la connessione 
con il protocollo SMTP (Simple Mail 
Transfer Protocol), che prima abbiamo 
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Figura 5: La Ethernet Shield montata su Arduino 


realizzato. Il codice è scritto nel listato 4, e 
non ci dilunghiamo a spiegarlo poiché si 
tratta di una classe standard che mira a 
soddisfare i requisiti di questo protocollo. 
Se si vuole approfondire questo argomento 
è possibile trovare informazione su 
Wikipedia 

(https://it.wikipedia.org/wiki/Simple_Mail_Tr 
ansfer_Protocol). Salviamo questo file 
sempre nella medesima cartella come 
smtp_service.h. L’ultima classe di cui 
abbiamo bisogno si chiamerà PirAlarm ed è 
quella che “fa scattare l’allarme” se il 
sensore rileva un movimento. Fare scattare 
l’allarme per noi significa accendere un led, 
inviare l’email di avviso e produrre un 
allarme sonoro con il buzzer. L’ordine è 
importante infatti non vogliamo che il 
sistema suoni prima di aver inviato l’email, 
perché l'Intruso” potrebbe disattivarlo e noi 
non riceveremmo alcuna notifica. Il codice 
(listato 5) inizia includendo due classi che 
abbiamo appena realizzato e dichiarando 
due istanze di queste classi. Viene poi 


definita la funzione send_alarm(), che non 
fa altro che inviare un’e-mail sfruttando le 
funzionalità precedentemente 

implementate. Nell'Interfaccia pubblica 
viene dichiarata una funzione per 
inizializzare un nuovo oggetto pirAlarm e 



Figura 6: Arduino con i componenti del progetto 

finale 
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vengono impostati due pin in modalità 
OUTPUT: sono i due pin che utilizzeremo 
per il led e per il buzzer. Definiamo 
successivamente una funzione check() che 
controllerà il risultato della 
motion_detected() che abbiamo scritto 
prima, e nel caso ritorni True accenderà il 
led (digitalWrite()), invierà l’e-mail 
(send_alarm()) e farà suonare il buzzer 
(tone()) tramite un ciclo che genera una 
sirena bitonale. Salviamo anche questo file 
nella stessa cartella, chiamandolo 
pir_alarm.h. 

Il progetto finale 

Passiamo adesso a quello che sarà lo 
sketch finale del nostro antifurto. I nuovi 
collegamenti elettrici sono illustrati in figura 
4. Oltre al sensore, si dovrà collegare il led 
al pin digitale 7 di Arduino (facendolo 
passare dalla resistenza da IKohm), il pin 
I/O del buzzer al digitale 6 e gli altri due 
capi a 5V e GND; il tutto dovrebbe risultare 
simile a quanto mostrato nelle figure 5 e 6. 
Avendo creato i file delle classi 
separatamente, questo ultimo file sarà 
davvero piccolo e di facile comprensione: è 
questa la potenza della programmazione a 
oggetti! Tutto quello che dovremo fare e 
impostare un po’ di parametri e chiamare la 
funzione check() periodicamente. Come 
potete vedere, all’inizio del listato 6, 
importiamo le librerie e le classi che ci 
servono e procediamo subito a settare i pin 
ai quali sono collegati il sensore PIR, il led e 
il buzzer. Impostiamo in seguito la porta per 
la connessione SMTP (25) e la frequenza di 
baud per la comunicazione seriale (9600). 
Successivamente dobbiamo riportare tra 
parentesi graffe il codice MAC della nostra 
Ethernet shield (mac[]); questo dipende dal 
modello della shield, quindi è opportuno 
cercarlo nel sito del produttore, se non è 
scritto direttamente su di essa. La variabile 
my_ip invece dovrà contenere un indirizzo 
IP locale da assegnare ad Arduino, 
solitamente si può scegliere arbitrariamente 
partendo da 192.168.1.X e modificando 
l’ultima parte (la x); tuttavia questo potrebbe 


variare in base alle impostazioni del router. 
L’ultimo parametro da impostare è l’indirizzo 
IP del server SMTP (smtp_server): quello 
che va inserito qui è l’indirizzo che appariva 
nel terminale a seguito del comando telnet 
(evidenziato in rosso in figura 3). Nella 
funzione setup() avviamo la comunicazione 
Ethernet e quella seriale e impostiamo un 
tempo di attesa di 20 secondi (delay()); 
questo sarà il tempo necessario a lasciare 
la stanza, dopo aver attivato il sistema. 
Nella loop() chiamiamo semplicemente la 
funzione check() ogni due secondi e tutto il 
resto avverrà “dietro le quinte”. Carichiamo 
il progetto su Arduino, e se abbiamo 
impostato i parametri correttamente avremo 
un antifurto funzionante! È opportuno 
escludere (o commentare) la parte di codice 
che invia l’e-mail (send_alarm()) se si testa 
ripetutamente il sistema perché alcuni 
server SMTP potrebbero bloccare il vostro 
indirizzo IP se inviate troppe e-mail. In caso 
di problemi si può provare nuovamente il 
funzionamento del server tramite terminale. 


Conclusione 

La realizzazione di un progetto come 
questo, oltre a essere utile, è sicuramente 
molto formativa dal punto di vista tecnico: 
abbiamo infatti imparato a gestire un nuovo 
tipo di sensori, a dividere i programmi in 
classi, sfruttando la potenza 
programmazione a oggetti, e a connettere 
Arduino aN’immenso mondo che è internet. 
Come al solito, questa può essere vista 
come un’idea di partenza per realizzare 
qualcosa di più completo; si potrebbe ad 
esempio usare una webcam per 
immortalare “l’intruso” ed inviare la foto via 
e-mail, insomma chi più ne ha più ne metta. 


Ricordiamo che si tratta di un progetto a 
fine puramente didattico, per cui l'autore e 
l'editore non si assumono nessuna 
responsabilità in caso di malfunzionamento 
o mancato funzionamento del progetto 
descritto in questo articolo, 
indipendentemente dalla causa. 
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Listato 1 

const unsigned int PIR INPUT PIN = 2; 
const unsigned int BAUD RATE = 9600; 

class PassivelnfraredSensor { 
int input_pin; 

public: 

PassivelnfraredSensor(const int input_pin) { 
input_pin = input_pin; 
pinMode( input_pin, INPUT); 

} 

const bool motion_detected() const { 

return digitalRead(_input_pin) == HIGH; 

} 

}; 

PassivelnfraredSensor pir(PIR INPUT PIN); 

void setup() { 

Serial.begin(BAUD RATE); 

} 

void loop() { 

if (pir.motion_detected() ) { 

Serial.println("Movimento rilevato !"); 

} else { 

Serial.println("Nessun movimento rilevato."); 

} 

delay(200); 


Listato 2 

//pir_sensor.h 

#ifndef _PIR_SENSOR_H_ 

#define _PIR_SENSOR_H_ 

#include <Arduino.h> 

class PassivelnfraredSensor { 
int input_pin; 

public: 

PassivelnfraredSensor(const int input_pin) { 
input_pin = input_pin; 
pinMode( input_pin, INPUT); 

} 

const bool motion_detected() const { 

return digitalRead(_input_pin) == HIGH; 

} 

} ; 

fendif 
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Listato 3 

//email.h 

#ifndef EMAIL H 

#define EMAIL H 


class Email { 

String _from, _to, _date, _subject, _body; 
public: 


Email( 

const StringS from, 
const StringS to, 
const StringS date, 
const StringS subject, 
const StringS body 

) : _from(from), _to(to), _date(date), ^subject(subject), 


const StringS getFrom() 
const StringS getTo() 
const StringS getDateO 
const StringS getSubjectO 
const StringS getBodyO 

}; 


const 

{ 

return 

from; 

} 

const 

{ 

return 

Sto; } 


const 

{ 

return 

date; 

} 

const 

{ 

return 

subject; } 

const 

{ 

return 

body; 

} 


fendif 


Listato 4 

//smtp_service.h 

fifndef SMTP_SERVICE H_ 

fdefine SMTP_SERVICE H_ 

finclude <SPI.h> 
finclude <Ethernet.h> 
finclude "email.h" 

class SmtpService { 

IPAddress _smtp_server; 
unsigned int _port; 

void read_response(EthernetClientS Client) { 
delay(4000); 

while (client.available() ) { 
const char c = client.read(); 

Serial.print(c); 

} 

} 

void send_line(EthernetClientS client, String line) { 
const unsigned int MAX LINE = 256; 
char buffer[MAX LINE]; 
line.toCharArray(buffer, MAX LINE); 

Serial.println(buffer) ; 
client.println(buffer) ; 
read_response(client) ; 

} 

public: 

SmtpService( 

const IPAddressS smtp_server, 

const unsigned int port) : smtp^server(smtp_server), 

_port(port) {} 


body(body) {} 
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void send email(const EmailS email) { 

EthernetClient client; 

Serial.print("Connessione..; 

if (client.connect(_smtp_server, _port) <= 0) { 

Serial.println("connessione fallita."); 

} else { 

Serial.println("connesso.") ; 
read_response(client) ; 
send^line(client, String("helo")); 
send^line( 
client, 

StringC'mail from: <") + email.getFrom() + String(">") 

) ; 

send^line( 
client, 

String("rcpt to: <") + email.getTo() + String(">") 


send line(client, 
send line(client, 
send line(client, 
send line(client, 
send line(client, 
send line(client, 
send line(client, 
send line(client, 
send line(client. 


String("data")); 

String("from: ") + email.getFrom()) 
String("to: ") + email.getTo()); 


String("date: ") 
String("subject: 
Stringe") ) ; 
email.getBody()), 
Stringe.") ) ; 
String("quit")); 


+ email.getDate()); 

") + email.getSubject()), 


client.println("Disconnessione."); 
client.stop(); 


}; 


fendif 


Listato 5 

//pir alarm.h 

fifndef _PIR_ALARM_H_ 

fdefine _PIR_ALARM_H_ 

finclude "pir sensor.h" 
finclude "smtp_service.h" 

class PirAlarm { 

PassivelnfraredSensor _pir sensor; 

SmtpService _smtp_service; 

int led_pin; 
int buzzer_pin; 
void send_alam() { 

Email email( 

"davide.fiorino@gmail.com", 

"davide.fiorinoSgmail.com", 

"Oggi", 

"ALLARME INTRUSO!", 

"Qualcuno si sta muovendo nel tuo soggiorno!" 

) ; 

smtp Service. send email(email); 

} 

public: 

PirAlarm ( 

const PassivelnfraredSensorS pir sensor, 
const SmtpService& smtp^seirvice. 
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int led_pin, 

int buzzer_pin) : 

_pir_sensor(pir_sensor), 
smtp Service(smtp Service) 

{ 

^led_pin = led_pin; 

buzzer_pin = buzzer_pin; 
pinMode(led_pin, OUTPUT) ; 
pinMode(buzzerjpin, OUTPUT); 


void check() { 

Serial.println("Controllando"); 
if (_pir_sensor.motion_detected()) { 
Serial.println("Intruso rilevato !"); 
digitalWrite( led_pin, HIGH); 
send_alarm ( ) ; 

digitalWrite( buzzer_pin, HIGH); 
int i; 

for (i=0; i<20; i++) { 

tone(_buzzer_pin, 440, 800); 
delay(800); 

tone(_buzzer_pin, 640, 800); 
delay(800); 

} 

digitalWrite ( led_pin, LOW) ; 
digitalWrite( buzzer_pin, LOW); 

} 

} 

}; 

#endif 


Listato 6 

//pirAlarm.ino 
#include <SPI.h> 

#include <Ethernet.h> 

#include "pir alanti.h" 
const unsigned int PIR INPUT PIN = 2; 
const unsigned int ALARMJLED PIN = 7; 
const unsigned int BUZZER PIN = 6; 
const unsigned int SMTP PORT = 25; 
const unsigned int BAUD RATE = 9600; 

byte mac[] = { OxDE, OxAD, OxBE, OxEF, OxFE, OxED }; 

IPAddress my_ji_p(192, 168, 1, 120); 

// Inserire indirizzo IP del server SMTP sotto 
IPAddress smtp_server(64, 233, 189, 27); 

PassivelnfraredSensor pir sensor(PIR INPUT PIN); 

SmtpService smtp Service(smtp server, SMTP_PORT); 

PirAlarm pir alarm(pir sensor, smtp_service, ALARM LED PIN, BUZZER PIN) 

void setup() { 

Ethernet.begin(mac, my ip); 

Serial.begin (BAUD_RATe7; 
delay(20 * 1000); 

} 

void loop() { 

pir alarm.check() ; 
delay(2000) ; 

} 


Fare Elettronica n. 363/364 - Gennaio/Febbraio 2016 - pag. 26 





www.ie-cloud.it 


l'elettronica è qui. 

Il nuovo spazio dedicato 
ai progettisti elettronici e ai makers 



Il nuovo portale lEcloud mette a 
disposizione degli utenti numerosi 
ed interessanti contenuti in tema di 
elettronica. 

Progetti, articoli e news possono 
essere condivisi nella community e 
fruiti in tempo reale da tutti i membri. 




Centinaia di articoli, riviste, 
ebook, video, pdf sempre 
a tua disposizione 

Una community per condividere 
i propri progetti o per cercare 
collaborazioni 


lEcloud è il portale di riferimento 
per tutti i professionisti, progettisti, 
studenti e appassionati di elettronica. 



Notizie, aggiornamenti ed eventi 
relativi al mondo dell'elettronica 


Registrati Subito, ( ÌBTÌ) Un portale fruibile da qualsiasi 

è GRATIS! l—l dispositivo smartphone, tablet o PC 


Arduino Uno in modalità DFU 

Come caricare i Bootloader in ATmega328P-PU e ATmega328-PU 

di Girolamo D’Orio 

Questo è un tutorial Arduino in modalità DFU. Semplici istruzioni su come caricare il 
bootloader in micro vergini. Saranno approfondite le differenze tra un ATmega328P-PU e 
un ATmega328-PU. 


La mia prima avventura con Arduino penso 
sia iniziata nel peggiore dei modi. Lo avevo 
sempre “snobbato”, preferendo i 
microcontrollori Pie, Ero ignaro di cosa 
potesse essere Arduino. Comprato ad una 
fiera per pochi euro, quando ho collegato 
Arduino Uno Rev3 al Pc non era possibile 
installare i driver; forzando anche 
l'installazione la periferica non veniva 
riconosciuta. Guardando nella lista delle 
periferiche compariva un bel punto 
interrogativo con la scritta Atmega16u2. 
Facendo delle ricerche ho capito che il nome 
di quella periferica sconosciuta non era altro 
la sigla del chip (convertitore Seriale/USB) 
presente nella board di Arduino. La funzione 
di tale chip, che in realtà è un 
microcontrollore, è quella di convertire la 
comunicazione seriale in Usb. In pratica nel 
micro c’è un firmware che trasforma il bus 
USB in Seriale e rende cosi possibile la 
programmazione e comunicazione con il 
microcontrollore Atmega328p-pu e il PC. Ma 
perché succede questo? Personalmente non 
mi è mai successo che la mie board 
entrassero da sole in modalità DFU, 
leggendo in vari forum ho letto che può 
succedere. A me è capitato alcune volte che 
facendo uso della comunicazione seriale, 
quest’ultima rimanesse “bloccata”, ma ho 
sempre risolto togliendo l’alimentazione o 



Cortocicrcuitare per entrare 
in modalità DFU _ 


Figura 1: Arduino rev3 


facendo la manovra di “emergenza” 
premendo il tasto Reset. Questa è una 
manovra ampliamente descritta ovunque, 
quindi ometto di ripeterla. Se il problema 
persiste dopo tale operazione, e FIDE 
continua a non caricare il nostro sketch o la 
porta risulta occupata, l’unico modo per 
ripristinare la board sembra appunto di 
entrare nella modalità DFU e ripristinare 
quindi il firmware nel micro. Per entrare in 
modalità DFU occorre prima fare il 
collegamento USB con il PC e poi occorre 
semplicemente cortocircuitare i 2 pin che ho 
cerchiato in rosso. Con questa operazione 
non facciamo altro che cortocircuitare a 
massa il Reset. Nella foto, cerchiati in rosso 
sono i componenti che andremo a parlare in 
questa guida. Al momento che distaccate il 
“ponticello” dei pin, il PC vi segnalerà che è 
stata collegata una nuova periferica con il 
nome appunto di atmega16u2. Windows 
inizierà quindi la ricerca del driver e tale 
operazione, probabilmente, non andrà a 
buon fine. Occorre installare il programma 
gratuito Flip 3.4.7 che troverete nel sito della 
ATMEL raggiungibile a questao indirizzo: 
http://www.atmel.com/tools/FLIP.aspx. Una 
volta installato, nella sua cartella di 



Figura 2: Schermata di Atmel Flip 
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Figura 3: Schema Arduino Bootloader 


installazione troverete appunto i driver da 
installare. Entrate nella gestione periferiche 
e troverete ancora con un bel punto 
interrogativo con la scritta atmega16u2. 
Aprite e aggiornate i driver da questo 
percorso: 

C:\Program Files\Atmel\Flip 3.4.5\usb 
(almeno a me lo installa qui). 

1) Dopo la corretta installazione 
dei driver aprite il programma Flip e cliccate 
nell’icona in alto a sinistra (quello dove è 
disegnato un circuito integrato). A questo 
punto vi appare una finestra dove dovete 
selezionare il vostro chip, nel nostro caso 
dato che stiamo parlando di ARDUINO UNO 
REV. 3 ORIGINALE, selezionate 
ATmega16u2; 

2) Adesso cliccate sulla seconda 
icona a sinistra che raffigura la porta usb e 
nelle tendina che vi si apre selezionate la 
voce USB e cliccate su open; 

3) Le quattro voci nell’area 
Operation Flow (sulla sinistra) devono 


essere tutte "spuntate", poi premete RUN e 
attendete che tutto vada a buon fine senza 
segnalazione di errori; 

4) Effettuate la cancellazione 
della Flash premendo la terza icona da 
sinistra; 

5) Cliccare sulla terza icona 

partendo da destra (e raffigurata da un libro 
con una freccia che punta sul libro stesso). 
Vi viene chiesto di caricare un file hex: lo 
troverete nella cartella di installazione di 
Arduino. Il file in questione è: UNO- 
dfu_and_usbserial_combined.hex 
posizionato nella cartella: arduino- 

1.0.6/ha rwa re/a rd u i n o/fi rm are/atmegaxxu 2/ 

6) Cliccare sulla quinta icona da 
destra che rappresenta una freccia rivolta 
verso un’integrato; 

7) A questo punto controllate che 
sia spuntata la voce Reset e premete Start 
Apllication; 

Dopo pochi secondi il PC riconosce la board 
Arduino e il gioco è fatto. 
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installato su di essa deve avere almeno un 
bootloader caricato. Realizzato il pcb 
andiamo ad aprire L’IDE di Arduino 
eseguendo questi semplici passi: 


1- Aprite la tendina cliccando su 
"file" andiamo sulla voce ESEMPI dove si 
aprirà un’altra tendina e selezioniamo la 
voce ArduinoISP. Carichiamo a questo punto 
lo Sketch sulla board di Arduino UNO; 

2- Cliccate su "Strumenti" e 
selezionate sotto la voce 
PROGRAMMATORE “ARDUINO AS ISP”; 

3- Clicchiamo ancora su 
STRUMENTI andando questa volta a 
cliccare sulla voce “SCRIVI IL 
BOOTLOADER”. Attendere la scrittura. I led 
lampeggeranno velocemente e a questo 
punto, se tutto và a buon fine, avete caricato 
con successo il bootloader nel vostro 
Atmega328p-pu. 

Carichiamo adesso il 
Bootloader in ATmega328-PU 

Prima di tutto occorre precisare il vero 
motivo che porta all’acquisto di questo micro 
rispetto aN’originale: essenzialmente il costo 
inferiore rispetto alla versione con la “P”, 
oppure, come è successo a me, ordinarlo 
erroneamente! L’Atmega328-pu si 
differenzia rispetto al ATmega328p-pu 
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Figura 5: Il montaggio 
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Figura 4: Master Arduino Bootloader 


Carichiamo adesso il 
Bootloader in ATmega328P-PU 

Se acquistate un micro ATmega328p-pu 
senza bootloader precaricato (vergine) sarà 
impossibile caricare il vostro Sketch su tale 
micro. Scelta che vi consiglio dato che il 
costo è nettamente inferiore. Caricare il 
bootloader nel nuovo micro è veramente alla 
portata di chiunque, il metodo più veloce per 
me è quello di prendere la Breadboard e 
realizzare questi semplici collegamenti 
altrimenti realizzate, come ho fatto io, un 
semplice pcb. Installerete sopra al PCB la 
board di Arduino Uno Rev3 proprio come se 
fosse un integrato da inserire nell’apposito 
zoccolo. Come requisito fondamentale 
occorre essere in possesso di una board 
Arduino UNO funzionante e il micro 
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solamente per un maggior assorbimento di 
corrente per “girare”, la P sta per 
PICOPOWER (basso consumo dovuto alla 
nuova tecnologia di Atmel). Essendo 
comunque un micro diverso, il "Signature 
Code" dove andremo a caricare il bootloader 
è diverso, quindi è normale che il 
compilatore IDE di Arduino restituisca un 
errore quando andremo a caricare il 
bootloader su Atmega328-pu. Per 
permettere di eseguire tale operazione è 
sufficiente modificare il File “avrdude.conf”. 
Come sopracitato andremo a modificare la 
riga riguardante il “signature code”. Aprite il 
percorso: .../arduino- 

1.0.6/hardware/tools/avr/etc/avrdude.conf. 
Aprite il file con il programma Wordpad. 
Cliccare sull’icona “trova”. Digitate nella 
ricerca la stringa “ATmega328P”. Sotto 
questa voce scendete di 13 righe e noterete 
la riga : 

signature = 0x1 e 0x95 OxOF. 

Occorre correggerla con questi valori: 

signature = 0x1 e 0x95 0x14. 

Salvate il file e a questo punto il compilatore 
IDE potrà caricare il bootloader nel vostro 
micro Atmega328-PU. Dato che 


Elenco componenti 

Ri 10 l<Q 1/4 W 

Cl,C2 22 pF Poliestere 

C3 100 nF Poliestere 

Ul Atmega328p-pu 

oppure ATmega328-pu 
XTAL Quarzo 16 Mhz 

Pi ponticello 

Board Arduino UNO Rev.3 


diventerebbe noioso tutte le volte correggere 
il file, vi consiglio di fare come ho fatto io: dal 
sito di Arduino esistono due versioni del 
medesimo compilatore. Una, dopo aver 
scaricato i files, una volta effettuata 
l'installazione il compilatore è perfettamente 
installato nel sistema operativo, l’altra va 
semplicemente estratta in una cartella dove 
il file .exe eseguirà il programma senza la 
necessità di installazione. Proprio in 
quest’ultima soluzione sono andato a 
modificare il file avrdude.cfg. Così facendo 
ho effettuato l’installazione normale che mi 
permette di caricare i miei sketch in 
qualsiasi ATmega328 con e senza la “P” 
(chiaramente deve essere installato il 
bootloader), l’altra la uso solo per caricare i 
bootloader neN’ATmega328-pu. 
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part 

id = "m328p''; 

dese = "ATMEGA328P"; 

has_debugwire = yes; 
flash_instr = 0xB6, 0x01, Oxll; 

eeprom_instr= OxBD, 0xF2, OxBD, OxEl, OxBB, OxCF, 0xB4, 
0x00, 

OxBE, 0x01, 0xB6, 0x01, OxBC, 0x00, OxBB, 

OxBF, 

0x99, 0xF9, OxBB, OxAF; 
stk500_devcode = 0x86; 

# avr910_devcode = Ox; 
signature = Oxle 0x95 OxOF; 

pagel = 0xd7; 

bs2 = 0xc2; 

chip_erase_delay = 9000; 

pgm_enable ="1 010110001010011" 


chip_erase = "IOIOIIOOIOOxxxx x", 
"xxxxxxxxxxxxxxx x"; 

timeout = 200; 

stabdelay = 100; 
cmdexedelay =25; 

^rio,~h1 nnnq= 17- 
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Figura 6: Modifica avrdude.conf 
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Quattro relè a comando vocale 

di Giuseppe La Rosa 


Ecco il progetto di un riconoscitore vocale a quattro canali in grado di attivare o disattivare 
un relè ad ogni comando pronunciato e di dare conferma tramite un suono. 


In questo articolo vi presentiamo la 
realizzazione di un’applicazione che si basa 
sul modulo EasyVR 3 di cui descriveremo le 
caratteristiche più importanti nei prossimi 
paragrafi. Il progetto da noi proposto 
possiede un controllo vocale di quattro 
uscite; in pratica il dispositivo è in grado di 
attivare o disattivare fino a 4 relè sulla base 
di comandi pronunciati da una persona. La 
nostra idea di utilizzo finale è rivolta 
aH’interno di un’abitazione per esempio, 
tramite la propria voce è possibile accedere 
e spegnere la luce, la televisione, il PC, il 
forno, alzare o abbassare le tapparelle, 
aprire e chiudere le tende, ecc. Come è 
facile intuire, le possibili applicazioni finali 
del dispositivo (vedi figura 1) sono varie e 
adattabili alle più diverse esigenze: per 
esempio aN’interno di un laboratorio 
potrebbe essere utilizzato per attivare o 
spegnere diversi strumenti di analisi. Come 
appena accennato il circuito dispone di 
quattro relè di uscita a cui vanno collegati i 
sistemi che si desidera controllare. Le azioni 



Figura 1: La scheda a 4 relè controllata tramite 

comandi vocali. 


che è possibile applicare ad ogni relè sono 
l’attivazione, la disattivazione o 
attivazione/disattivazione contemporanea di 
tutti e quattro i relè. Ognuna delle tre 
diverse azioni è identificata dalla pronuncia 
di una parola: per esempio “Uno” (attiva il 
relè K1), “Uno off’ (disattiva il relè K1), 
“Accendi” (attiva tutti i relè), “Spegni” 
(disattiva tutti i relè), nel nostro caso 
abbiamo usato queste frasi ma è possibile 
usare le locuzioni che ritenete più 
opportune. 

Il modulo EasyVR 3 e la 
programmazione 

L’EasyVR 3 (vedi figura 2) è un modulo per 
il riconoscimento vocale “Multi-Purpose” 
progettato per aggiungere capacità di 
riconoscimento vocale multi-lingua in modo 
economico e versatile a qualsiasi 
applicazione. Il modulo EasyVR 3 può 
essere usato con qualsiasi Host avente 
interfaccia UART alimentata a 3,3 V - 5 V, 
come ad esempio Arduino UNO. Esso 
supporta fino a 32 parole memorizzate 
dall'utente (Speaker Dependent) o comandi 
(in qualsiasi lingua). Supporta un connettore 
per un altoparlanti da 8 ohm e un 
connettore per l’ingresso microfonico. È 
dotato di una funzione di riproduzione del 
suono in cui è possibile creare una tabella 
suoni personalizzata utilizzando il software 
"QuickSynthesis 5" (funzione non utilizzata 
nel nostro progetto), tramite il software Easy 
Commander V3.8, che include un comando 
per elaborare e scaricare le tabelle del 
suono, poi è possibile sovrascrivere le 
tabelle esistenti nel modulo EasyVR 3. 
Dopo la breve descrizione passiamo alla 
programmazione del modulo EasyVR 3. Per 
programmare questo modulo bisogna usare 
il cavo USB di figura 6 ed innestare il 
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davvero semplice e intuitiva. Infatti, per 
avviare la comunicazione basterà 
selezionare la porta seriale dove è presente 
il nostro modulo EasyVR 3 (nel nostro caso 
COM5) e poi cliccare sul pulsante 
"Connetti" (icona a sinistra “cavo seriale con 
freccetta”). Successivamente per cambiare 
la lingua clicchiamo sull’ultima icona a 
destra e scegliamo italiano, questo 
passaggio servirà a migliorare il 
riconoscimento vocale. Ora spostiamoci sul 
Gruppo 1, ed inseriamo le Label cliccando 
sull’icona con il “fumetto e il simbolo + 
verde”. Bisogna inserire le dieci Label 
dall’indice 0 a 9 con gli stessi nomi riportati 
nella figura 7 cioè “CH1_ON” a “ALL_OFF” 
questo perché non useremo la funzione 
automatica che genera il codice per Arduino 
UNO, quindi tutto dovrà corrispondere alla 
figura 7. Create tutte le dieci Label, 
dobbiamo far comprendere al nostro 
EasyVR 3 come si pronuncia quel comando 
per poi far sì che lo riconoscerà in futuro. 




Figura 3: Schema elettrico della scheda a 4 relè controllata da comandi vocali. 



Figura 2: Modulo EasyVR 3. 


connettore a sei poli nel connettore J7 del 
modulo EasyVR 3, collegare il cavo USB al 
PC. Aprite il programma Easy Commander 
V3.8 (Link per scaricarlo alla fine 
dell’articolo). Una volta avviato ci troveremo 
di fronte ad un'interfaccia (vedi figura 7) 
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Selezionando ogni Label e poi cliccando 
sull’icona “fumetto con l’ingranaggio” ci 
apparirà una piccola finestra dove ci avvisa 
di pronunciare il comando da associare alla 
Label, dopo aver premuto il bottone “Phase 
1”, entro un tempo massimo di 5 secondi. 
Una volta terminato di pronunciare il 
comando ci apparirà una seconda finestra 
che chiederà in sostanza la stessa cosa, 
ripetiamo l’operazione per la seconda volta 
ma questa volta vi consigliamo di spostarvi 
nella stanza o magari di non utilizzare lo 
stesso e identico tono di voce, questo per 
far aumentare le possibilità di 
riconoscimento vocale anche se vi trovate in 
punti diversi della stanza. Ripetete le stesse 
operazioni per ogni Label, pronunciando un 
comando diverso per ogni ognuno.Una volta 
eseguiti questi semplici passaggi, potremo 
dare qualsiasi comando memorizzato al 
nostro EasyVR 3, senza uscire dal 
programma, potremo testare i comandi 
appena registrati tramite il bottoncino con 
l’icona con la “spunta verde”. Una volta 
finito il test il modulo EasyVR 3 è pronto 
basta cliccare sul bottoncino “Disconnetti” 
(vicino al bottoncino “Connetti”) è potrete 
scollegarlo dal PC. 


Il circuito elettrico 

In figura 3 è illustrato lo schema elettrico 
della scheda relè. I quattro relè (K1 a K4) 
vengono gestiti da Arduino UNO, un 
ATMEGA328P (IC2), ed il circuito che ne 
risulta è molto semplice, come si evince 
dalla figura 3. Poiché i relè (K1 a K4) non 
possono essere connessi direttamente alle 
porte del microcontrollore IC2, perché 
hanno un assorbimento elevato maggiore 
della corrente massima erogabile dal 
microcontrollore, per ovviare a questo 
problema sono stati usati i transistor TI a 
T4 in configurazione d’interruttore 
elettronico con i relativi diodi Damper D2 a 
D4 che agiscono da soppressori di 
sovratensioni, impedendo alle extra tensioni 
generate dalle bobine dei relè di 
attraversare i quattro transistor. La scheda, 
deve essere alimentata con un alimentatore 


Eleneo 

componenti 

R1+R2 

470 Q 1/4 W 

R3 

10 KQ 1/4 W 

R4 

470 Q 1/4 W 

R5 + R7 

12 KQ 1/4 w 

R8+R11 

470 Q 1/4 w 

R12 

12 KQ 1/4 W 

CI 

100 pF 35 V elettr 

C2 

100 nF poliestere 

C3 

100 pF 35 V elettr 

C4 

100 nF poliestere 

C5 

100 pF 35 V elettr 

C6 

22 pF ceramico 

CO 

u 

+ 

u 

100 nF poliestere 

C9 

22 pF ceramico 

CIO 

10 pF 100 V elettr 

eli 

100 pF 35 V elettr 

C12+C14 

10 pF 100 V elettr 

D1+D5 

1N4007 diodo 

T1+T4 

BC337 

ICl 

HIN232CPZ 

IC2 

ATMEGA328P 

IC3 

L7805CV 

LEDI 

Led 5 mm Arancio 

LED2 

Led 5 mm verde 

LED3 

Led 5 mm Giallo 

LED4+7 

Led 5 mm Rosso 

Yl 

Quarzo 16 MHz 

K1+K4 

Relè 12 v/6 A 

Si 

Pulsante c.s. 

31 

Presa DC 90° 5,5x2,1 mm 

32 

Strip maschio 3+3 pin 

Xl 

90° 

Connettore DB9 femmina 

X2 

Morsetti 8 Poli 

Pi 

Ponticello cavo rigido 

N.l 

vite 3 m più dado 

N.l 

Zoccolo 14+14 pin 

N.l 

zoccolo 8+8 pin 


stabilizzato da 12 volt in grado di erogare 
una corrente di 1,5 ampere. Il connettore J2 
va connesso al modulo EasyVR 3, questo 
serve anche per caricare il Bootloader di 
Arduino UNO. Il circuito è predisposto per il 
collegamento alla porta seriale del PC dalla 
quale è possibile caricare il Firmware. Il 
circuito integrato IC1 è un classico circuito 
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Figura 4: Master lato saldature e piano di montaggio. 


di interfaccia RS232/TTL. Con soli quattro 
condensatori elettrolitici esterni (CIO, CI2, 
C13 e C14) IC1 è alimentato a 5 volt ed è in 
grado di generare le tensioni di ±10 volt 
compatibili con lo standard RS232 e di 
convertire i dati con livelli TTL (livelli 0 e 5 
volt) in dati RS232 e viceversa. IC1 
interfaccia il microcontrollore IC2 con il PC, 
tramite il connettore seriale XI. 


Il firmware 

Il Firmware dell’ATMEGA328P è stato 
scritto in linguaggio C (Arduino UNO). Il 
sorgente del firmware è disponibile per il 
download al link riportato alla fine dell’ 
articolo è possibile eseguire tutte le 
modifiche che si vogliono. Il firmware 
riconosce la sequenza di caratteri trasmessi 
dal modulo EasyVR 3 tramite l’interfaccia 
UART implementata via Software sui pin 18 
e 19 (corrispondenti ad i pin 12 e 13 di 
Arduino UNO) dell’ ATMEGA328P, 
connettore J2. Il Firmware tramite la porta 
Hardware sul connettore XI trasmette tutti i 
messaggi di errore e di conferma dei 


comandi, basta aprire il Serial Monitor di 
Arduino per verificare tutte le operazioni 
eseguite dal modulo EasyVR 3. Non 
dimenticate d’installare la libreria EasyVR 
(Link alla fine dell’articolo) nell’IDE di 
Arduino per poter programmare la scheda 
ed eseguire le vostre modifiche. 

Realizzazione delle schede e 
collaudo 

Passiamo adesso alla costruzione della 
scheda che si presenta abbastanza 
semplice, la basetta è del tipo mono faccia 
e si prepara a partire della traccia di figura 
4. Ottenuto il circuito stampato, montate 
(seguendo il piano di montaggio figura 4) i 
componenti richiesti dall'Elenco 
componenti”. Montate i componenti 
partendo dal ponticello PI, poi inserite le 
resistenze, in seguito i diodi e gli zoccoli per 
gli integrati, quindi proseguite prima con i 
condensatori non polarizzati e poi gli 
elettrolitici, ed in fine con il quarzo Y1, lo 
strip J2, il pulsante SI, i LED, e i connettori 
XI, X2, J1 e per ultimi i relè. Se si dispone 
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Figura 5: Schema di collegamento. 


di un ATMEGA328P già con Bootloader 
caricato, si può passare al caricamento del 
firmware tramite la porta seriale presente 
sulla scheda. Altrimenti caricate attraverso il 
connettore J2 il Bootloader di Arduino UNO. 
A que-'sto punto eseguite il collaudo dopo 
aver programmato il modulo con le frasi 
come indicato nel paragrafo “Il modulo 
EasyVR 3 e la programmazione”. Effettuate 

11 collegamento come è rappresentato in 
figura 5, collegando il modulo EasyVR 3 al 
connettore J2, connettete un alimentatore a 

12 volt in grado di erogare 1,5 ampere. Da 
questo momento in poi potete impartire tutti 
i vostri comandi. 


Conclusione 

Tutti i file per la realizzazione, come già è 
stato detto, sono disponibili ai Link indicati 
qui sotto. Come avete letto in precedenza le 
applicazioni non si limitano solo a quelle 
descritte, ma spaziano dalla piccola 
domotica al controllo di macchine utensile e 
strumenti medicali. Il sorgente del firmware 
è scritto in linguaggio C per Arduino UNO 
ed è facilmente modificabile e adattabile 
alle proprie esigenze. Di seguito trovate tutti 
i Link per scaricare sia i file per la 
realizzazione del progetto, ma anche i link 
dove trovare il materiale per la 
realizzazione. 
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A SIDE B SIDE 


USB Type A Plug 
(male connector) 


Hirose DF11-6DS-2C 
(female connector) 


+5V 



GND 



Figura 6: Cavo di programmazione perii modulo EasyVR 3 e pinout del connettore. 


51 EasyVR Commander - v3,8.G 
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Figura 7: Schermata del software Easy Commander V3.8. 


Per scaricare il software Easy Commander V3.8 e la libreria per Arduino UNO: 

http://www.veear.eu/downloads/ 

Se volete acquistare un modulo EasyVR 3 : 

http://www.elettroshop.com/multi-language-speech-recognition-module-with-serial/ 

Per scaricare il sorgente per 1'ATMEGA328P: 

http://larosagiuseppe.altervista.org/FWEasyVR2Arduino.rar 

Per guardare il video del progetto in funzione: 

https://www.youtube.com/watch?v=ONJ3u3s83VA 
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Realizzazione di un Light Theremin con Arduino 

di Giuseppe Silano 

Lo scopo di questo articolo è guidare il lettore nella realizzazione di un Light Theremin con 
Arduino. Si tratta di uno strumento musicale, il più antico tra quelli conosciuti, che non 
prevede alcun contatto fisico tra l’esecutore e lo strumento. Il progetto è abbastanza 
semplice, e consta di pochi elementi (resistenze, LED, un piezoelettrico, una 
fotoresistenza, e naturalmente Arduino), ma espone in dettaglio concetti chiave quando si 
progetta un’applicazione che coinvolge segnali analogici, quali: quantizzazione, 
precauzioni nell’utilizzo di un ADC (Analog Digital Converter, Convertitore Analogico 
Digitale), interpretazione dei dati raccolti, etc. Inoltre, all'Interno deN’articolo, sarà dato 
ampio sguardo alla differenze che intercorrono tra la funzione analogWrite e tone di 
Arduino capendo, attraverso il progetto, quando è conveniente utilizzare l’una o l’altra. 



Figura 1: Un moderno theremin transistorizzato, 
l'antenna a sinistra controlla il volume mentre 
l'antenna in posizione verticale controlla la 

frequenza. 

Il theremin (Figura 1), la cui pronuncia è 
differente a seconda che lo si dica in francese 
oppure in inglese, è un celebre strumento 
musicale. Noto anche come eterofono, la sua 
invenzione è attribuita al fisico russo Lev 
Sergeevic Termen. Il principio di 
funzionamento si basa su oscillatori che, 
lavorando isofrequenza (alla stessa 
frequenza) al di fuori dello spettro udibile (ad 
esempio, gli ultrasuoni), producono, per 
alterazioni delle loro caratteristiche a seguito 
della presenza delle mani del musicista nel 


Figura 2: Battimenti tra due suoni con una 
differenza in frequenza pari al 10% (volutamente 
esagerata per far meglio notare l’effetto). 


campo d’onda, dei suoni sul principio fisico del 
battimento, questa volta nel campo delle 
frequenze udibili. Nella teoria musicale, in 
particolar modo in acustica, il battimento è la 
frequenza (detta di battimento, appunto) 
risultante dalla sovrapposizione di grandezze 
periodiche (Figura 2), in genere oscillazioni 
sinusoidali di diversa (ma non troppo) 
frequenza. Il tutto è reso possibile grazie al 
principio di sovrapposizione degli effetti, molto 
utilizzato neH’ambito dell’analisi dei sistemi 
lineari. Il fenomeno del battimento è facilmente 
riscontrabile se, ad esempio, facciamo vibrare 
contemporaneamente due corpi che hanno fra 
loro una leggera differenza di frequenza. 
L’intensità del suono, nell’alternarsi delle 
diverse fasi, oscillerà continuamente 
ottenendo degli intervalli uguali e degli 



Figura 3: Fotoresistenza utilizzata per la 
realizzazione del progetto. 
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Figura 4: Disco piezoelettrico che genera una 
differenza di potenziale (tensione) quando è 
soggetto ad una deformazione. 


intervalli disuguali, a cui rispettivamente 
corrisponderanno rinforzamenti e 
indebolimenti del suono (i battimenti). 
Strumento tipico che produce battimenti è la 
campana, qualunque sia il materiale di cui è 
composta, caratterizzata da un suono 
ondulatorio. Il theremin è frequentemente 
utilizzato in ambito musicale, ad esempio, 
nella colonna sonora di “Ultimatum alla Terra”, 
nella sigla di “Scooby Doo”, e nella celebre 
canzone “Thriller” di Micheal Jackson. 


L’idea alla base del progetto 

Chiarito a linee generali cosa sia un theremin, 
ed il principio fisico che ne descrive il 
funzionamento, passiamo al vivo dell’articolo 
illustrando l’idea alla base del progetto, tanto 
semplice quanto ingegnosa. Piuttosto che 
utilizzare due oscillatori, per la generazione di 
suoni con frequenze nel campo dell’udibile, 
per realizzare il theremin con Arduino ci 
serviremo di una fotoresistenza ed un cristallo 
piezoelettrico, semplicemente chiamato piezo. 
A questi accompagneremo tre LED (Light 
Emitting Diode, Diodi ad Emissione di Luce) 
che fungeranno da lanterna semaforica, 
segnalando in maniera luminosa l’avvenuta 
variazione di resistenza, e l’appartenenza di 
questa a range definiti in maniera empirica. Il 
lettore più attento potrebbe pensare che non 



Figura 5: Cristallo piezoelettrico utilizzato per la 
realizzazione del progetto. 


sia la stessa cosa, infatti non lo è. Non 
andremo, nell’accezione esatta del termine, a 
realizzare un theremin bensì un light theremin, 
ovvero un dispositivo che utilizza la variazione 
dell’intensità luminosa, letta da una 
fotoresistenza, per modulare la frequenza con 
la quale viene esercitata la pressione sul 
cristallo piezoelettrico, conseguentemente 
prodotto del suono. I theremin tradizionali 
possono controllare la frequenza ed il volume 
del suono. In questo progetto ci occuperemo 
di controllare solo la frequenza. Sebbene non 
si possa controllare il volume attraverso 
Arduino vedremo, nel corso di un prossimo 
progetto, come cambiare manualmente il 


5v 1 
Ov L 

II 

II 

II 

0 

Pulse Width Modulation 

% Duty Cycle - analogWrite(O) 


25 

u 

5Cr 

U 

75 

~IS 

100 

% Duty Cycle - analog 

1_IU 

Va Duty Cycle - analog 

iru 

Va Duty Cycle - analog 

“ini 

% Duty Cyde - analog 

Write(64) 

1 _n_L 

Wrlte(127) 

t_tu 

Write(191) 

“ira 

Write(255) 

Ov 







Figura 6: Tipici segnali ad onda quadra prodotti da 

Arduino. 
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livello di tensione che giunge al piezo. Non 
spaventatevi, pensando che siano necessarie 
conoscenze così elevate per la realizzazione 
dell’opera, leggendo l’articolo sarà tutto più 
chiaro. 


La Fotoresistenza o LDR 

Una fotoresistenza o LDR (Light Dependent 
Resistor, Resistere Funzione della Luce) è un 
componente elettronico la cui resistenza è 
inversamente proporzionale alla quantità di 
luce che lo colpisce (maggiore è la luce, 
minore è il suo valore). Ciò comporta che la 
corrente elettrica, che transita attraverso tale 
componente, è proporzionale all’intensità della 
sorgente luminosa. In tal modo si realizza una 
sorta di potenziometro, il cui funzionamento è 
regolato dalla luce, che consente di 
aumentare o diminuire la frequenza con la 
quale viene emesso il suono (Figura 3). Tale 
componente è utilizzato anche per la 
realizzazione di crepuscolari, particolari 
dispositivi in grado di azionarsi solo al calare 
del sole. Il funzionamento coinvolge la fisica 
che regola il comportamento dei materiali 
semiconduttori. L’energia radiante della luce 


Elenco componenti 

Ri ,R2,R3 220 Q 1/4 w 5% 

R5 10 KQ 1/4 W 5% 

3 LED 3 mm, rosso, verde, 

bl u 

1 Fotoresistenza (LDR) 

min 8 l<Q, max 20 l<Q 
a 10 lux; 
min 1 MQ al buio 
1 Piezo 75 dB 3 V 10 cm; 

200Hz - 5kHz 

Micro Arduino UNO 


provoca la produzione di coppie elettrone- 
lacuna in eccesso, rispetto a quelle 
tipicamente generate termicamente, che 
causano una diminuzione della resistenza. 
Quando questa radiazione viene interrotta, 
parzialmente o per intero, i portatori di carica 
in eccesso si ricombinano riportando la 
conducibilità del semiconduttore al suo valore 
iniziale in condizioni di oscurità. Tanti sono i 
modelli prodotti, che si differenziano per il 
materiale di cui sono composti, per il 
rivestimento, la zona soggetta alla radiazione, 
e così via. Si rimanda il lettore più curioso ad 
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ulteriori approfondimenti al riguardo. 


Il Cristallo Piezoelettrico 

Compreso come acquisire il movimento delle 
mani, attraverso la diminuzione o l’aumento 
dell’intensità luminosa che incide sulla 


Listato 1 

#define piezoPIN Al 
#define photoresistorPIN AO 
#define yellowLED 8 
#define greenLED 7 
#define redLED 5 

int duration=20; 

float sensorValue; 

int sensorLow=1023, sensorHigh=0; 

fotoresistenza, concentriamoci sull’emissione 
del suono. Per farlo ci serviremo della 
piezoelettricità (Figura 4), la proprietà di alcuni 
materiali cristallini di polarizzarsi generando 
una differenza di potenziale quando sono 
soggetti ad una deformazione meccanica 
(effetto piezoelettrico diretto), ed al tempo 
stesso di deformarsi in maniera elastica 
quando sono attraversati da corrente (effetto 
piezoelettrico inverso o effetto Lippmann). I 
cristalli piezoelettrici trovano applicazione in 
ambito musicale, dove si utilizzano i cosiddetti 
pick-up piezoelettrici: dispositivi in grado di 
rilevare le variazioni di pressione esercitate da 


Listato 2 

void setup() { 

pinMode(yellowLED, OUTPUT); 
pinMode(redLED, OUTPUT); 
pinMode(greenLED, OUTPUT); 
pinMode(photoresistorPIN, INPUT); 
pinMode(piezoPIN, OUTPUT); 


digitalWrite(greenLED, HIGH); 
while(millis()<5000){ 

sensorValue=analogRead(photoresistorPIN); 


} 


if(sensorValue > sensorHigh) 

sensorHigh = sensorValue; 

if(sensorValue < sensorLow) 

sensorLow = sensorValue; 


digitalWrite(greenLED, LOW); 
digitalWrite(redLED, LOW); 
digitalWrite(yellowLED, LOW); 

Serial.begin(9600); 
while ( ! Serial) { 

} 
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Figura 9: Schema collegamenti sulla breadboard. 


Listato 3 

void loop() { 

sensorValue=analogRead(AO); 

delay(5); 

int pitch=map(sensorValue, sensorLow, sensorHigh, 50, 4000); 

tone (piezoPIN, pitch, duration); 

if(sensorValue>=sensorHigh) 

digitalWrite(yellowLED, HIGH); 

if(sensorValue>((sensorHigh-sensorLow) / 2 )){ 
digitalWrite(greenLED, HIGH); 
digitalWrite(yellowLED, LOW); 

} 

if(sensorValue<=sensorLow){ 
digitalWrite(redLED, HIGH); 
digitalWrite(greenLED, LOW); 
digitalWrite(yellowLED, LOW); 

} 

delay(50); 

} 
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Figura 10: Sistema finale visto di lato. 


una corda in vibrazione di uno strumento 
musicale, ad esempio una chitarra, generando 
un segnale elettrico che poi viene amplificato. 
NeH’ambito del progetto, il cristallo 
piezoelettrico (Figura 5) è stato utilizzato per 
generare il suono variando la frequenza di 
emissione del segnale ad onda quadra (Figura 
6) prodotto da Arduino. La variazione di 
frequenza è funzione della variazione del 
LDR, per essere più esatti della variazione del 
valore di tensione letto ai suoi capi. Infatti, ciò 
che acquisiamo attraverso l’ADC di Arduino 
non è il valore di resistenza bensì la tensione 
ai suoi capi, regolata dalla legge di Ohm 
(V=RI). Il suono prodotto dal piezo è dovuto 
alle vibrazioni del cristallo che, sottoposto ad 
una differenza di potenziale, inizia a vibrare 



Figura 11: Sistema finale visto dall’alto. 



Catodo 


Anodo 


Figura 12: Schema collegamenti LED. 

spostando l’area intorno a sé, creando così 
onde sonore. Anche per quanto riguarda 
questo aspetto, sarà più chiaro di cosa si sta 
parlando quando analizzeremo nel dettaglio lo 
schema circuitale. Si rimanda, anche in questo 
caso, il lettore più curioso ad ulteriori 
approfondimenti al riguardo. 


I componenti e lo schema 

Capiti i principi che sono alla base del 
progetto, affrontiamo nel dettaglio gli aspetti 
realizzativi, prima fra tutti i componenti 
utilizzati allo scopo (Tabella 1). Le resistenze 
RI, R2 e R3 sono fondamentali per 
l’accensione dei LED. Difatti, Arduino, ai suoi 
terminali, non impone corrente ma tensione, e 
senza queste resistenze i LED non potrebbero 
polarizzarsi, dunque accendersi producendo 
radiazione luminosa a diverse lunghezza 
d’onda (ogni lunghezza d’onda viene vista dai 
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Figura 13: Diagramma di flusso del software di 

controllo. 


nostri occhi con un colore differente). La 
resistenza R5 è collegata per un’estremità alla 
fotoresistenza, per l’altra alla massa, come si 
può vedere dallo schema elettrico riportato in 
Figura 7. Insieme (fotoresistenza ed R5) 
formano un partitore di tensione (Figura 8). La 
tensione nel punto in cui si incontrano è 
proporzionale al rapporto delle loro resistenze, 
secondo la legge di Ohm (V=RI). Al variare 
della luce, che colpisce la fotoresistenza, 
cambia la tensione nel punto di contatto. 
Infine, il piezo è collegato ad un pin analogico 
di Arduino (Al) ed alla massa, anche questo 
visibile nello schema elettrico riportato in 
Figura 7. In Figura 9, invece, è presente lo 
schema dei collegamenti sulla breadboard. Il 
sistema finale, alimentato con il computer via 
cavo USB (Universal Serial Bus, Bus Seriale 
Universale), è riportato in Figura 10 e 11. 
Prima di passare alla fase successiva, in cui 
verrà descritto il comparto software, il consiglio 
è di stare attenti durante il montaggio dei LED. 
Infatti, se anodo e catodo (rispettivamente 
polo positivo e negativo) vengono scambiati il 
LED non si accenderà, perché il diodo sarà 
contro polarizzato. È facile distinguere quale 
dei due terminali sia il catodo e quale l’anodo, 



Figura 14: Calibrazione valore basso (sensorLow) 

LDR. 


il primo è più lungo del secondo (Figura 12). 
Inoltre, altra cosa da tenere a mente è la 
polarità del piezo. In commercio sono presenti 
piezo forniti di collegamenti di colore rosso e 
nero, che rispettivamente indicano 
l’alimentazione e la massa. È fondamentale al 
fine di evitare corto circuiti, conseguentemente 
la rottura del cristallo, rispettare la polarità del 
dispositivo. Altrettanto importante è collegare 
tutti i dispositivi allo stesso riferimento (la 
massa), soprattutto quando si acquisiscono 
segnali con l’ADC del microcontrollore. Il 
mancato collegamento porterà a letture 
sbagliate, dunque errate azioni di 
controllo/misura. 


Il software di controllo 

In questa sezione andremo a descrivere il 


Fare Elettronica n. 363/364 - Gennaio/Febbraio 2016 - pag. 47 











































Figura 15: Calibrazione valore alto (sensorHigh) 

LDR. 


codice implementato per Arduino (in allegato 
all’articolo), entreremo nel dettaglio 
spiegandone ogni sua parte, con particolare 
attenzione alla gestione della funzione Tone e 
Map, il cui utilizzo sarà illustrato di seguito. 
Prima di proseguire nell’analisi del codice è 
conveniente averne una visione d’insieme, per 
tale ragione è stato realizzato il diagramma di 
flusso riportato in Figura 13. Come sapranno i 
tanti che hanno già utilizzato questo magnifico 
device (Arduino), ma che ribadiamo per 
completezza, nella prima parte del codice 
(Listato 1) vengono definite le variabili globali, 
quelle che hanno visibilità all’interno di tutto il 
programma, e che possono essere gestiste da 
funzioni esterne. In poche parole, si dichiarano 
in questa sezione le variabili di cui vogliamo 
conservarne lo stato, ed eventualmente agire 
sullo stesso, operazione fondamentale se non 
si vuole perderne il contenuto alla prossima 


sequenza di istruzioni cicliche (quelle 
contenute nel void loop()). I #define facilitano 
la stesura del codice, associando ad ogni pin 
un nome. Difatti, durante la stesura (del 
codice) risulta più conveniente scrivere il 
colore del LED, oppure il nome della 
fotoresistenza, piuttosto che ricordare il 
numero del pin a cui essi sono collegati. Se 
non facessimo uso dei #define dovremmo 
continuamente leggere lo schema elettrico 
(Figura 7), con conseguenti maggiori 
probabilità di ricadere in errore. La variabile 
duration e sensorValue (Listato 1) contengo 
rispettivamente il valore temporale, espresso 
in millisecondi, per il quale il piezo dovrà 
vibrare ad una specifica frequenza, e la 
variazione di tensione letta ai capi della 
fotoresistenza. Mentre, le variabili sensorLow 
e sensorHigh consentono, alla prima 
esecuzione del programma, di confrontare il 
loro valore con i dati provenienti dalla lettura 
della fotoresistenza, per trovare i valori reali 
massimi e minimi. 

Settate le variabili globali si passa a definire 
quali saranno i pin di uscita, d’ingresso, e tutte 
quelle azioni che devono essere compiute 
prima dell’avvio del programma (Listato 2). Le 
istruzioni pinMode(PIN, MODE) consentono di 
definire quali saranno i pin utilizzati nella 
funzione void loop(), e soprattutto se si tratta 
di pin di uscita oppure di ingresso. Nel caso 
d’interesse i pin AO e Al sono utilizzati per 
l’acquisizione del segnale analogico, e per il 
comando del piezo. L’istruzione ciclica while() 
è stata inserita per calibrare i valori minimi e 
massimi del LDR. Il ciclo confronta il numero 
di millisecondi da quanto Arduino è stato 
acceso o resettato con il valore numerico 
(5000), dunque mette a disposizione 
dell’utilizzatore 5 secondi per la calibrazione 
della fotoresistenza. In questa fase, segnalata 
dall’accensione del LED verde, è necessario 
porre la mano (Figura 14) quanto il più vicino 
possibile alla fotoresistenza (registra in questo 
modo il valore più piccolo, sensorLow), per poi 
lasciare la fotoresistenza libera (Figura 15), 
senza nessun ostacolo (registra in questo 
modo il valore più grande, sensorHigh). Lo 
spegnimento del LED verde, trascorsi i 5 
secondi, segnala il termine della fase di 
calibrazione, e l’avvio del programma. Infine, 
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le istruzioni digitalWrite() inizializzano lo stato 
dei LED a spento, mentre l’ultima istruzione 
(Serial.begin) consente di istaurare la 
connessione seriale con il sistema di controllo, 
definendo il numero di bps (bit per second, bit 
per secondi) per lo scambio dati. La sezione 
void loop() (Listato 3) racchiude la porzione di 
software che viene eseguita ciclicamente, 
quella deputata all’accensione e lo 
spegnimento dei LED, alla misura del valore 
della fotoresistenza, ed il comando del piezo. 
L’istruzione analogRead(PIN, VALUE), 
consente di misurare la variazione di 
resistenza, derivante dalla conseguente 
variazione d’intensità luminosa (la mano che è 
posta sopra la resistenza). Il delay(5), che 
segue l’istruzione analogRead(), dà il tempo 
all’ADC di fare il suo lavoro, ovvero acquisire 
la forma d’onda. Prima di proseguire oltre è 
bene introdurre alcuni concetti riguardo il 
campionamento, e in particolare sulla 
quantizzazione. Arduino ha a sua disposizione 
6 ingressi analogici, ognuno dei quali ha una 
risoluzione di 10 bit (cioè riconosce 2 A 10 = 
1024 intervalli di tensione differenti). Il 
convertitore ADC è settato di default per 
acquisire valori tra 0 e 5V. Questo vuol dire 
che il range 0-5V sarà diviso in 1024 intervalli, 
dunque il risultato della funzione analogRead() 
sarà un valore numerico compreso tra 0 e 
1023 (estremi inclusi). Per ottenere la 
rispettiva unità fisica di riferimento (Volt, 
Ampere, etc.) basterà moltiplicare il valore 
numerico ottenuto per la massima tensione (in 
generale la quantità che si intende misurare) 
possibile, per poi dividere il risultato per il 
numero massimo di intervalli (1024). 

PV=(SV*MV) / NI 

dove: 

PV=PhisicalValue; 

SV=SensorValue; 

MV=MaximumValue; 

NI=NumberOflnterval. 

Nel caso in cui volessimo acquisire un segnale 
tra 0 e 3.3V gran parte dei livelli di 
quantizzazione sarebbero inutili. Per tale 
motivo è presente il pin 21 detto AREF col 


quale, per mezzo di un’apposita funzione, si 
può fissare il valore di riferimento (il valore 
massimo) per l’ADC. Si rimanda il lettore ad 
ulteriori approfondimenti al riguardo. Dato che 
le letture ottenute dalla funzione analogRead() 
non coprono tutto l’intervallo tra 0 e 1023 (la 
resistenza connessa a massa determina il 
valore più basso dell’intervallo e la luminosità 
della luce determina il valore massimo), si 
utilizza la funzione map(). Tale funzione 
consente di calibrare, evitando di 
accontentarsi di un intervallo finito, le letture 
del LDR, prendendo il valore minore 
(sensorLow) e maggiore (sensorHigh), 
mappandole alle frequenze sonore per 
ottenere un intervallo, il più ampio possibile, 
per il theremin. Ciò permette di adattare le 
letture della fotoresistenza quando si sposta il 
circuito in un ambiente diverso, ad esempio, 
una stanza con condizioni diverse di 
illuminazione. La funzione tone() (maggiori 
dettagli sono presenti nel riquadro di 
approfondimento) si preoccupa di generare un 
segnale ad onda quadra a frequenza variabile, 
che poi sarà inviato al piezo, riproducendo 
così un suono. Mentre, la sequenza di 
istruzioni decisionali (if()) comandano 
l’accensione e lo spegnimento dei LED in 
funzione del valore assunto dalla 
fotoresistenza: giallo per valore il massimo, 
verde per il valore medio, e rosso per quello 
più basso. 

Conclusioni 

La realizzazione di un Light Theremin con 
Arduino, progetto di relativa semplicità, ha 
consentito di affrontare concetti chiave: 
campionamento, quantizzazione, acquisizione 
di segnali analogici, generazione di segnali ad 
onda quadra di differente duty cycle e 
frequenza, etc. Inoltre, l’implementazione del 
software ha consentito di introdurre un cardine 
nella realizzazione di un qualunque progetto: 
la calibrazione. Ampio sguardo si è dato 
anche alle uscite che il sistema di controllo 
mette a disposizione, capendo le differenze tra 
la funzione analogWrite() e tone, quando è 
utile utilizzare l’una o l’altra. 
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Funzioni analogWrite e tone: le differenze 

In questo riquadro di approfondimento si vuole spiegare, nella maniera quanto più 
dettagliata possibile, le differenze che intercorrono tra la funzione analogWrite e quella 
tone di Arduino. La funzione analogWrite consente di utilizzare il convertitore DAC (Digital 
Analog Converter, Convertitore Digitale Analogico) per la generazione di segnali analogici, 
portandoli in uscita. La funzione viene utilizzata per variare la luminosità dei LED o per 
regolare la velocità dei motori in continua (DC Motors). Dunque, la maggior parte dei 
segnali analogici prodotti attraverso questa funzione sono onde quadre, caratterizzate da 
un’ampiezza (5V), una frequenza fissa per ogni pin (Tabella 2) ed un duty cycle variabile. 
Modificando il valore numerico (VALUE) nell’istruzione analogWrite(PIN, VALUE), 
compreso nell’intervallo chiuso è limitato 0-255, si varia il periodo del segnale, 
conseguentemente il valore medio della tensione nel periodo (Figura 16). 

Tabella2: Frequenze pin PWM di Arduino 

Pin Frequenze 

6 976 Hz 

5 976 Hz 

9 488 Hz 

10 488 Hz 

11 488 Hz 

3 488 Hz 

La caratteristica principale della funzione analogWrite è nella generazione del segnale 
che, a seconda del pin scelto, si trova sempre alla stessa frequenza. Qualunque sia il 
valore numerico passato alla funzione, la frequenza del segnale rimarrà la stessa (Figura 
16) per tutta la generazione, la durata del segnale. Al contrario, la funzione tone consente 
di modificare la frequenza con cui viene generata l’onda quadra, mantenendo il duty cycle 
al 50%, esattamente il contrario della analogWrite (Figura 17). Questo permette a un 
trasduttore, come uno speaker o un piezo, di vibrare a velocità diverse, 
conseguentemente produrre onde sonore a frequenze differenti. Nel caso in esame, la 
variazione di resistenza del LDR determina la frequenza delle note, frequenza che fa 
vibrare il piezo producendo così del suono. 


5v 

If 

:f 

:r 

Pulse Width Modulation 

0% Duty Cycle - analogWrite(O) 

25% Duty Cycle - analogWrite(64) 

Ul_JUUU 

50% Duty Cycle - aralogWrite(127) 

~^m_n_ru 

75% Duty Cycle - analogWrite(191) 

innnr^ 

100% Duty Cycle - analogWrite(255) 

0v 



Figura 16: PWM generate con Arduino. 


analogWrite(50) 


tone(9, 440) 



T 


periodo 


T 


periodo 


analogWrite(200) 


T 


periodo 


tone(9, 880) 


T 


periodo periodo 


Figura 17: Differenze tra le onde guadre generate dalla 
funzione analogWrite e tone di Arduino. 
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Un modulo Wireless a meno di dieci euro per 
sprigionare la tua creatività! 

di Ivan Scordato 

Questo di oggi non è un semplice articolo, infatti sono sicuro che riuscirà a cambiare il 
vostro modo di realizzare progetti con la vostra board Arduino preferita. Vogliamo parlare 
di un modulo Wireless tramite il quale potete realizzare i vostri progetti loT, senza fili, ad 
un costo davvero imbattibile: Meno di €10 per un modulo ESP8266! Nell’articolo di oggi 
introduciamo l’argomento e vedremo un esempio davvero interessante, in modo da avere 
tutte le carte in regola per poterlo utilizzare al meglio. 


Cosa è? 

Il modulo Wireless ESP8266 è basato su 
un circuito integrato progettato per la 
realizzazione di progetti loT. Offre una 
soluzione completa e autonoma Wi-Fi, 
visto che può svolgere sia la funzione di 
Host che di Client. Questo modulo, a 
bordo ha una potente capacità di 
elaborazione e memorizzazione che 
consentono direttamente 

l’interfacciamento con sensori e dispositivi 
attraverso i suoi GPIO. Inoltre, le sue 
ridotte dimensioni e il facile utilizzo, 
derivante dal fatto che su ogni modulo è 
presente tutto ciò che serve per 
sviluppare un progetto completo, lo 


rendono perfetto per essere utilizzato 
anche per la realizzazione di dispositivi 
portatili e werable. Oltre a potere essere 
programmato come una vera e propria 
board di sviluppo, può essere utilizzato 
come adattatore Wireless-Seriale in 
qualunque progetto, grazie al fatto che il 
collegamento da effettuare con un 
microcontrollore è di tipo SPI/SDIO. 
Come già detto, il modulo ESP8266 
nasce principalmente per la realizzazione 
di dispositivi mobili, wearable e 
applicazioni di network visto che ha un 
consumo di energia molto basso, 
riuscendo a mantenere un'alta efficenza 
energetica gestendo tre modalità: 
modalità attiva, modalità sleep e modalità 


Tabella 1: Consumo del modulo 

Modalità 

Min 

Tipico 

Max 

Unità 

802.11 b, CCK 1 Mbps, POUT=+19.5dBm 


215 


mA 

802.11 b, CCK 11 Mbps, POUT=+18.5dBm 


197 


mA 

802.11 g, OFDM 54Mbps, POUT=+16dBm 


145 


mA 

802.11 n, MCS7, POUT=+14dBm 


135 


mA 

802.11 b, pacchetto di 1024 bytes, -80dBm 


60 


mA 

802.11 b, pacchetto di 1024 bytes, -70dBm 


60 


mA 

802.11 b, pacchetto di 1024 bytes, -65dBm 


62 


mA 

Standby 


0.9 


uA 

Deep sleep 


10 


mA 

Modalità di risparmio DTIM 1 


1.2 


mA 

Modalità di risparmio DTIM 3 


0.86 


mA 

Spento 


0.5 


uA 
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deep sieep. In modalità sleep, resta in 
esecuzione solo il RTC e li cristallo 
oscillatore si arresta. Invece in modalità 
deep sleep, oltre a restare attivo il RTC, 
nella memoria interna restano 
memorizzate le informazioni di base della 
connessione WiFi. Quando il modulo 
riduce le funzioni non essenziali, 
consuma meno di 12uA. Tramite Software 
è possibile impostare un momento 
preciso nel quale svegliare il modulo 
ESP8266 in base ad una azione appena 
avvenuta. 


Caratteristiche 

Ecco le caratteristiche tecniche principali 
del modulo ESP8266: 

•Supporto 802.11 B/G/N; 

•Range di comunicazione superiore ai 


100 yards (dipende dallo sviluppo); 
•Funzionamento standard a 3.3VDC con 
I/O compatibili a 5V; 

•Comunicazione Seriale Standard a tre fili 
(TXD/RXD/GND) a 115200/8/N/1 ; 
•Connettore standard 0.1" (2.54mm) 4x2. 
(Varia in base al modello); 

•Firmware aggiornabile; 

•Tre modalità di settaggio: Client - Access 
Point - Client e Access Point; 

•Parametri di Sicurezza: 

O P E N /W E P/W PA_P S K/W PA2_P S K/W PA 
_WPA2_PSK; 

•Supporta comunicazione TCP e UDP; 
•Consumo in standby inferiore a I.OmW 
(DTIM3). 

I dati della tabella 1 sono stati ottenuti da 
un rilevamento basato su una 
alimentazione di 3,3V, temperatura 
ambiente di 25 C° e in assenza del filtro 
SAW, con antenna collegata. In base al 


Tabella 2: Specifiche radiofrequenza 

Descrizione 

Min 

Tipico 

Max 

Unità 

Frequenza Input 

2412 


2484 

MHz 

Resistenza Input 


50 


Ohm 

Riflessione Input 



-10 

dB 

Potenza di uscita a 72.2Mbps 

14 

15 

16 

dBm 

Potenza di uscita in modalità 11 b 

17.5 

18.5 

19.5 

dBm 

Sensitivity 





CCK, IMbps 


-98 


dBm 

CCK, 11 Mbps 


-91 


dBm 

6Mbps (1/2 BPSK) 


-93 


dBm 

54Mbps (3/4 64-QAM) 


-75 


dBm 

HT20, MCS7 (65Mbps, 72.2Mbps) 


-71 


dBm 

Adjacent suppression 





OFDM, 6Mbps 


37 


dB 

OFDM, 54Mbps 


21 


dB 

HT20, MCS0 


37 


dB 

HT20, MCS7 


20 


dB 


Fare Elettronica n. 363/364 - Gennaio/Febbraio 2016 - pag. 53 


























Figura 1: Modelli del modulo ESP8266 


modello del modulo, il Pinout potrebbe 
cambiare, ma in linea di massima i pin 
disponibili sono quelli. 

•GND; 

•UTXD - Comunicazione Seriale TX; 
•URXD - Comunicazione Seriale TX; 

•VCC - 3.3VDC; 

•CH_PD - Deve essere impostato in high 
o semplicemente collegato a VCC; 

•RST - Deve essere impostato in high o 
semplicemente collegato a VCC; 

•GPIOO - Deve essere impostato in high o 
semplicemente collegato a VCC; 

•GPI02 - Deve essere impostato in high o 
semplicemente collegato a VCC. 


Versioni del modulo 

Sul mercato è possibile trovare molte 
versioni del modulo ESP8266, che si 
differenziano tra loro per dimensione, 
posizione dei connettori e possibilità di 
essere saldati direttamente su PCB. 
Quindi è necessario scegliere quella più 
adatta alle proprie esigenze. 


Funzionamento 

Come già accennato, questo modulo può 
essere utilizzato direttamente come board 
di sviluppo programmandola in C, oppure 
può essere interfacciato con qualunque 
microcontrollore e board di sviluppo. In 
questo articolo, l’utilizzeremo come 


adattatore Wifi per una board Arduino 
Uno vedendo un esempio di 
funzionamento e come bisogna settare i 
parametri del modulo tramite dei comandi 
AT. Come si evince dalle caratteristiche 
tecniche, è necessario utilizzare una fonte 
di alimentazione 3.3V, altrimenti si rischia 
di danneggiare il modulo. Nel caso in cui 
si voglia interfacciare con una board 
Arduino con un micro a 5v, sarà 
necessario avere a disposizione un 
traslatore di livello per renderlo 
compatibile con il nostro sistema. 
Possiamo realizzare un semplice 
convertitore di livello tramite l’ausilio di un 
partitore di tensione costituito da 3 
resistenze. 


Utilizzo con comandi AT 


Adesso è arrivato il momento di testarlo. 
Per comunicare con il modulo è 
necessario utilizzare i comandi AT. Per chi 
non lo sapesse, i comandi AT, sono delle 
particolari stringhe utilizzate per 
comunicare con diversi dispositivi 
elettronici, come ad esempio i vecchi 
Modem fonici. Prima di vedere quali sono 
i comandi per gestire e settare i parametri 
del nostro fantastico modulo low cost, è 
importante dedicare alcune righe per 
spiegare come può essere interfacciato 
correttamente il modulo al PC. Il modo più 
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GPIO 0 
RESET 
CH_PD 
GPIO 2 
TX 
GND 


Figura 3: pinout del modello ESP-01, utilizzato in 

questo articolo 

semplice, molto probabilmente, è quello 
di servirsi di una board Arduino Uno come 
convertitore USB/Seriale, tralasciando 
l’acquisto di un convertitore adatto allo 
scopo. 


L’unico vincolo di questa soluzione, è 
quello di avere la possibilità di estrarre il 
microcontrollore ATMEGA368 dalla board 
Arduino. Questo significa che nel caso in 
cui avete la versione SMD, non potrete 
utilizzarla, altrimenti rischiate di 
danneggiare il microcontrollore. Dopo 
aver realizzato un piccolo partitore di 
tensione come visto in precedenza, 
dovrete effettuare il collegamento come in 
figura 4. Adesso non vi resta che aprire 
FIDE di Arduino, il monitor seriale, 
impostare il baud rate a 9600 e 
cominciare a sperimentare! L’importante è 
che sappiate cosa state facendo, 
altrimenti correte il rischio di ritrovarvi un 
modulo totalmente sballato. Mandare un 
comando AT al nostro modulo è 
abbastanza semplice: dopo aver aperto il 
monitor seriale, se tutto è stato collegato 
in modo corretto, sarà visualizzato un 
messaggio di OK (immagine), dopo il 
quale sarà possibile scrivere nella casella 
di input il comando che vogliamo inviare. 




Figura 4: Collegamento tra modulo wireless ESP8266 e board Arduino Uno utilizzata come convertitore 

USB-seriale (senza micro) 
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avrai bisogno dei seguente materiale: 


» 



Figura 5: Foto di collegamento 

Per informazioni su tali comandi si può 
consultare il relativo datasheet del 
modulo. Adesso che avete preso 
dimestichezza con le funzioni del modulo 
ESP8266, non vi resta che cominciare a 
pensare al progetto loT che volete 
realizzare con Arduino e metterlo in atto. 
Di qualcosa sono certo: non puoi non 
avere notato quanto è potente e versatile 
questo nuovo prodotto, perciò dai libero 
sfogo alla tua fantasia e non te ne 
pentirai. 


Realizza un controllo remoto 
Wireless con arduino e il modulo 

Quello che vedremo adesso è la 
realizzazione di un sistema che permette 
di comandare, tramite una pagina web, 
dei pin di arduino, ai quali possiamo 
collegare dei relè per comandare i nostri 
dispositivi a distanza. Per questo esempio 
utilizzeremo dei LED in sostituzione dei 
relè. Per realizzare questo dispositivo 


•Board Arduino Uno; 

•Modulo Wireless ESP8266 01; 

•Partitore di tensione visto in precedenza; 
•3 LED da 5mm di un colore a scelta; 

•3 resistenze da 330 Ohm; 

•Breadboard; 

•Cavi di collegamento. 

Collegamento 

Per realizzare il circuito sulla breadboard 
bisogna attenersi alla figura 7. 

Software 


Il software per realizzare questo sistema 
si divide in due parti: il codice che va 
caricato su Arduino Uno e il codice da 
caricare sul computer. Per programmare 
Arduino bisogna utilizzare il suo IDE, 



Figura 6: Messaggio di ok e interazione tramite 

monitor seriale 


Curiosità sui pin analogici di Arduino 

Tramite i PIN analogici di Arduino è possibile leggere una tensione compresa tra 0V e 
5V e il valore viene espresso in numeri da 0 a 1023. Qualcosa che forse non tutti sanno 
è il fatto che è possibile utilizzarli anche come pin digitali cambiando lo stato in LOW e 
HIGH. Il pin aO può essere gestito come pin digitale 14, il pin al come 15 e così via. 


Fare Elettronica n. 363/364 - Gennaio/Febbraio 2016 - pag. 56 




















Figura 7: Collegamento del modulo ESP8266 e dei led ad Arduino 


scaricabile dal sito ufficiale arduino.cc. 
Per quanto riguarda il codice da caricare 
su Arduino, non ho utilizzato nessuna 
libreria per gestire il modulo ESP8266, in 
questo modo è più facile capire come 
lavora il modulo, ma dopo che avrete 



Figura 8: Pagina di controllo index.html 


preso manualità con i suoi comandi, vi 
consiglio di cercare una libreria adatta a 
soddisfare le vostre esigenze. E' giunto il 
momento di vedere quale è il codice 
sorgente da caricare sulla Board Arduino, 
propriamente commentato per capirne il 
funzionamento. 

» Codice presente nel file “arduino.ino” 


I file che ci servono per controllare i led 
dal computer sono: index.html e 
jquery.min.js. 

Dopo aver collegato il computer alla rete 
wifi dell'ESP8266, settato come access 
point, basterà aprire il file index.html e 
cliccare sul pulsante corrispondente al led 
che vogliamo accendere o spegnere. 

Possibili modifiche 

Questo che è stato presentato oggi è solo 
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un esempio di quello che può essere 
realizzato nel campo dell'loT spendendo 
pochissimo. 

Per controllare i propri dispositivi da 
remoto basterà semplicemente cambiare i 
led con una board relè, e nel caso in cui 
non doveste avere bisogno di molti pin di 
input/output, potete utilizzare direttamente 
una board ESP8266, programmandola 
direttamente come se fosse una board 
Arduino, ma questa è un'altra storia. 


Conclusione 


Siamo giunti alla conclusione dell'articolo, 
ma prima di chiudere voglio fare un 
osservazione. Grazie al progresso 
tecnologico che compie passi da gigante 
con una rapidità unica, oggi la tecnologia 
ci offre prestazioni eccezionali a prezzi 
ridicoli, che anni fa si sognavano. Basta 
pensare che fino ad alcuni anni fa, il costo 
di un modulo bluetooth risultava essere 
alto per essere utilizzato quotidianamente 
nei propri progetti, ma con il progresso 
tecnologico, l’aumento di competizione tra 
le diverse aziende che furono toccate 
della crisi, e a causa della saturazione del 
mercato di prodotti pressoché simili tra 
loro, il loro prezzo diminuì. Prima 
dell’uscita del modulo Wi-fi ESP8266, 
esistevano già altri moduli Wireless che 
però presentavano tutti lo stesso difetto: il 
prezzo troppo elevato. Questo “difetto” 
comportò che la maggior parte di 
appassionati o Maker, dovette rinunciare 
alla realizzazione del proprio progetto che 
includesse una connessione Wireless, ma 
adesso è giunto il momento di dare libero 
sfogo alla vostra fantasia, ponendovi una 
semplice domanda: “Cosa posso 

realizzare con questo magnifico 
modulo?”. Spero di essere riuscito a 
spronare la vostra creatività e di avervi 
proiettato verso una nuova concezione 
del mondo loT, rendendovi consapevoli 
del fatto che è possibile creare qualcosa 
di immensamente fantastico spendendo 
davvero poco. Buona sperimentazione! 



Arduino Uno è una scheda basata sul 
microcontrollore Atmel ATmega328 (SMD). 
Ha 14 Ingressi/uscite digitali (6 delle quali 
con PWM), 6 ingressi analogici, un cristallo 
a 16 MHz, una porta USB, una presa di 
alimentazione, una connessione ICSP, e 
un bottone di reset. Dispone di tutto il 
necessario per gestire il microcontrollore a 
bordo; per utilizzarla basta connettere la 
scheda al computer con un cavo USB o 
alimentarla con un alimentatore (max 12V) 
o delle batterie esterne. 

Specifiche Tecniche: 

Microcontrollore: ATmega328 (SMD) 
Tensione di funzionamento: 5V 
Input Voltage (raccomandata): 7-12V 
Tensione alimentazione massima 6-20V 
Pin di I/O Digitali: 14 (6 PWM) 

Pin Input Analogici: 6 

Corrente massima ai Pin di I/O: 40 mA 

Corrente massima pin a 3.3V: 50 mA 

Flash Memory: 32 KB 

SRAM:2 KB 

EEPROM: 1 KB 

Frequenza di Clock: 16 MHz 


Acquista ora su: 
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Misuratore di resistenza interna batterie (Prima parte) 

di Grazia Ancona 

L’utilizzo massivo di dispositivi portatili (cellulari, computer, eco.) unito ad una forte 
esigenza di miniaturizzazione hanno portato la tecnologia delle batterie ricaricabili a livelli 
che solo 20 anni addietro sembravano impensabili. D’altro canto, sono aumentate le 
esigenze di manutenzione e controllo dei pack batterie stessi. Questo articolo è dedicato a 
tutti coloro che, per motivi hobbistici o professionali, hanno l’esigenza di verificare in 
dettaglio lo stato di salute di singoli elementi o di interi pack. 


Modello reale di una 
batteria 

L’esigenza di studiare il comportamento 
di una batteria nelle sue varie fasi 
(carica, scarica e immagazzinamento) 
ha comportato la creazione di un 
modello, ovvero di una 

schematizzazione equivalente, 

composto, oltre che dalla batteria 
stessa, da alcuni componenti passivi. 
Questa descrizione prende il nome di 
“modello reale” di batteria. Di fatto, la 


presenza di componenti resistivi e 
capacitivi, è determinante nel 
considerare la nostra fonte energetica 
affetta da limitazioni più o meno gravi 
che, a loro volta, dipendono da 
parametri chimici, fisici, ed elettrici. 
Ogni tipo di accumulatore e batteria, 
indipendentemente dalla tecnologia 
usata per la sua costruzione, può 
essere individuata dallo stesso modello 
a patto di adattare i valori dei 
componenti RC presenti nel modello 
stesso alla sua tipologia. Queste 


Batteria 

ricaricabile 



Simbolo 

schematico 

(ideale) 


Circuito 

equivalente 

reale 


9 + 



9 + 



Rs = resistenza serie 
Rz = impedenza serie 
Cp = capacità parallelo 


Figura 1: Modello di batteria reale e suoi costituenti interni 
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semplificazioni hanno il compito di 
“spiegare” il comportamento della 
batteria stessa ed ottenere dei 
parametri standard necessari per 
caratterizzare e distinguere ogni tipo di 
batteria e quindi, in definitiva, orientare 
le scelte dell’utilizzatore. 

E’ bene sottolineare fin d’ora che sono 
stati messi a punto modelli diversi, di 
solito indicati con il nome del loro 
ideatore. Nella nostra trattazione ne 
indicheremo uno soltanto, sicuramente 
il più immediato: il cosiddetto modello 
Thevenin (vedi figura 1). 

Osservando la figura 1, si può dedurre 
che i dati di targa tipici di un 
accumulatore, ovvero la sua tensione 
nominale d’esercizio e la massima 
corrente erogabile in un’ora, risentono 
della presenza di elementi “occulti” che, 
tanto per complicare un poco le cose, 
non sono solo puramente resistivi ma 
anche di natura reattiva (Rz e Cp). Al 
lettore meno esperto potrà sembrare 
strano che un componente, la cui natura 
essenziale è di generare corrente 
continua, abbia nel suo interno elementi 
che risentono, in una certa misura, della 
frequenza della corrente che li 
attraversa. In effetti, una batteria ideale, 
dovrebbe costituire per qualunque 


componente alternativa un perfetto 
cortocircuito. Questa condizione, non 
essendo nella realtà esattamente 
riscontrabile per la presenza di Rz, 
viene di solito “aiutata” con 
l’inserimento di componenti capacitivi in 
parallelo alla batteria stessa. Le 
capacità hanno il compito di annullare la 
Rz per le componenti alternate di 
corrente. 

Esse, date le grandi capacità richieste, 
sono di solito di tipo elettrolitico e 
pertanto devono essere coadiuvate da 
capacità a tecnologia diversa (di solito 
ceramiche). Tale affiancamento è 
richiesto poiché i condensatori 
elettrolitici possiedono a loro volta una 
certa impedenza interna, definita ESR, 
misurabile in serie al componente 
stesso. L’uso di capacità in parallelo al 
pack batterie è necessario per carichi 
elettronici generanti frequenze elevate o 
impulsive (quindi computer e telefoni 
cellulari), mentre, per carichi quali LED, 
lampade o motori elettrici, non è 
necessario. Più semplice è il discorso 
riguardo la Rs. 

Questa resistenza non è affetta da 
componenti reattive e dipende 
principalmente, oltre che da alcuni 
aspetti tecnologici e fisici, dallo stato di 


Batteria di 

alimentazione Capacità 



frequenza frequenza 
(RF, ecc.) 


Figura 2: Annullamento dell’impedenza interna di una batteria mediante capacità 
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Batteria carica 


IL 


Vb 


Vrs 


Rs 


RL 


Batteria scarica 




Vb 


VL (= Vb) 


Vrs 


Rs 


RL 


VL (« Vb) 


VL = Vb - Vrs 


VL = Vb - Vrs 

con Vrs trascurabile 


con Vrs grande 

VL — VB 


VL « VB 


Figura 3: Conseguenze dell’aumento della resistenza interna di una batteria 


carica della batteria. In particolare, la 
scarica nel tempo di un accumulatore 
comporta un aumento di Rs che sarà 
proporzionale alla scarica stessa 
secondo un andamento che, seppure in 
maniera lieve, è diverso a seconda delle 
tecnologie costruttive. In altri termini, 
quando diciamo che una batteria è 
“scarica” ammettiamo che il valore di Rs 
è diventato così elevato da non 
permettere l’uso della stessa. Infatti, 
con alti valori di Rs, modestissime 
correnti provocherebbero grandi cadute 
di tensione che si tradurrebbero in un 
bassissimo voltaggio ai morsetti 
dell’accumulatore (vedi figura 3). 

Nella tabella 1 riassumiamo l’influenza 
delle varie condizioni di natura fisica ed 
elettrica nei confronti dei componenti 
del modello Thevenin. L’importanza di 
conoscere lo stato di salute di un 
accumulatore è importante soprattutto 
se esso deve essere disposto in serie 
ad altri elementi di pari caratteristiche 
nominali (figura 4). In questi casi, infatti, 
la corrente di scarica sarà fortemente 
limitata dalla presenza dell’elemento 
avente Rs ed Rz maggiori. 

In tale evenienza, il rendimento degli 
accumulatori più performanti verrà 
compromesso e, conseguentemente, 


quello di tutta la serie. Problemi anche 
più gravi potrebbero sorgere in fase di 
ricarica. In questo caso, la differenza di 
potenziale di ai capi di ogni singolo 
elemento, potrebbe essere 

sensibilmente diversa provocando 
asimmetrie nell’intero processo. 
Quest’ultime, a lungo andare, 
porterebbero ad un invecchiamento 
precoce di tutti gli elementi e, 
neH’immediato, ad un calo di 



Figura 4: Problematiche relative alla ricarica di 
accumulatori posti in serie ma aventi Rs diversa 
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Parametro del 

modello 

CONDIZIONE 

Fase di scarica 

Temperatura 

Invecchiamento 

Manutenzione 

Elementi collegati 
in serie 

Rs 

Aumenta con la 
scarica 

Diminuisce con 
l'aumento della temp. 
e viceversa 

Aumenta in modo 
proporzionale 

Aumenta se la 
manutenzione è 
insufficiente 

Aumenta sempre 

Rz 

Aumenta con la 
scarica e in 
dipendenza dal tipo di 
carico 

Diminuisce con 
l'aumento della temp. 
e viceversa 

Aumenta in modo 
proporzionale 

Aumenta se la 
manutenzione è 
insufficiente 

Aumenta sempre 

Cp 

Generalmente 

diminuisce 

Rimane quasi costante 
o diminuisce 
leggermente con 
l'aumento della 
temperatura 

Diminuisce 

Diminuisce se la 
manutenzione è 
insufficiente 

Diminuisce sempre 


Tabella 1: Variazione dei parametri del modello in funzione di diverse condizioni 


prestazione dell’intera serie. Un 
processo di selezione, sulla base di una 
verifica di Rs o Rz, porterebbe alla 
composizione di serie composte da 
accumulatori aventi tali parametri 
abbastanza simili ed eliminerebbe i 
problemi sopra visti. Inoltre, l’hobbista 
evoluto, potrebbe voler considerare la 
migliore efficienza di alcune marche 
rispetto ad altre. 

La misura dell’efficienza di 
una batteria 

Osservando la tabella 1, notiamo come 
sia Rs che Rz rispondano in maniera 
piuttosto simile alle varie condizioni 
elettriche ed ambientali. E, visto che 
l’efficienza di un accumulatore dipende 
dai parametri indicati nella tabella, è 
intuitivo pensare che la misura di uno di 
questi fattori ci dia una risposta diretta 
riguardo lo stato della batteria stessa. In 
ordine a ciò, sono stati messi a punti dei 
sistemi di misura dello stato di una 
batteria che prendono in considerazione 
il valore di Rs o di Rz oppure di 
entrambi. Sia detto per inciso che la 
misura di Rz, essendo sostanzialmente 
un’impedenza, richiede una 

componente alternata sinusoidale. 

Le principali metodiche sono riassunte 
nella tabella 2 indicandone, nel 


contempo, pregi e difetti, ediamo di 
capire in dettaglio quanto riportato dalla 
tabella 2, iniziando dai test che 
richiedono una corrente alternata (CA). 
Come accennato, esse prendono in 
considerazione Rz che, essendo 
quest’ultima di natura reattiva, risente 
della frequenza della componente 
alternata che l’attraversa. Inoltre la 
presenza di Cp potrebbe non essere 
affatto trascurabile con correnti ad alta 
frequenza. Un classico comportamento 
è mostrato graficamente in figura 5. In 
altri termini, dovremmo scegliere una 
frequenza fra le tante possibili tenendo 
conto che: 

•Ogni tecnologia di batteria ha una sua 
propria frequenza in cui l’impedenza di 
Rz è massima; 

•L’andamento dell’impedenza in 
funzione della frequenza non è regolare 



Figura 5: Esempio di funzione mostrante 
l’andamento dell’ impedenza interna (Rz) nei 
confronti della frequenza in una generica batteria 


Fare Elettronica n. 363/364 - Gennaio/Febbraio 2016 - pag. 63 


























Tipo di test 

Metodica 

Precisione nella 

misura 

Complessità della 
strumentazione 

Versatilità 

Note 

CA 

(RZ e Cp) 

A frequenza fìssa 

Discreta 

Piccola complessità e bassi 
costi 

Adatto a batteria di piccola capacità (tipo 
Ione-Litio) destinate a PC e cellulari. 

Non adatto per batterie di 
grande capacità e su 
collegamenti in serie. E' 
preferibile avere una misura 
di riferimento su batteria 
sicuramente efficiente. 

A variazione di fase 
con frequenza fissa 

Buona 

Media complessità e costo 

A frequenza 
variabile 

Quasi ottima 

Alta complessità e costi 
elevati. 

Qualunque tipo di batteria (su quelle al 
piombo la lettura sarà meno precisa) 

E’ sicuramente un metodo 
efficace, spesso utilizzato 
con l’ausilio di un PC. 

cc 

(Rs) 

Misura della caduta 
di tensione a 

corrente costante 
impulsiva (o per 
brevi periodi). 

Buona 

Piccola complessità e costi 
proporzionali alla portata in 
corrente. 

Adatto soprattutto per batterie al piombo 
di alta capacità. 

La metodica è molto 
sensibile alla temperatura 
d'esercizio. E' possibile il 
rilevamento della resistenza 
in fase di carica. 

Misura della caduta 

di tensione a 
corrente costante 
impulsiva con 
rilevamento della 

media. 

Quasi ottima 

Media complessità e costi 
proporzionali alla portata in 
corrente. 

Misto 
(CA e CC) 

Elaborazione 
computerizzata dei 
risultati ottenuti con i 
metodi sopra visti. 

Ottima 

Alta complessità e costi molto 
elevati. Apparecchiature 
ingombranti. 

Adattabile a qualunque tipo di batteria. 

E' la metodica che consente 
misurazioni più reali. 1 sistemi 
più avanzati prevedono la 
compensazione delle 
variazioni di temperatura. 


Tabella 2: Metodiche per determinare la Rs e Rz di una batteria 


e può variare in funzione dello stato di 
carica e della temperatura; 

•La frequenza di test non deve essere 
troppo elevata per non dover progettare 
un sistema di misura troppo complesso 
e/o critico nei collegamenti. 

La soluzione circuitale più semplice è 
illustrata in figura 6. La frequenza del 
generatore di solito è compresa fra 100 
e 1000 Hz, d’altro canto i misuratori 
professionali più efficaci generano uno 
spettro di frequenze che va da 20 Hz a 
circa 40 Khz (vedi sempre figura 5). La 
risposta in ampiezza a queste ultime, 
opportunamente elaborata e confrontata 
con pattern noti, fornisce lo stato di 
salute della batteria. Accenniamo 
brevemente alla metodica che sfrutta la 
variazione di fase. In sostanza, viene 
rilevata e misurata la differenza di fase 
fra segnale alternato applicato e quello 
rilevato. In questo caso la reattanza 
fornita da Rz e Cp, provocherà una 
variazione di fase direttamente 
proporzionale all’impedenza interna di 
una batteria (vedi figura 7). 

Diverso è il discorso nei confronti della 
resistenza interna, rappresentata nel 


nostro modello da Rs. In questo caso è 
possibile “sfruttare”, ai fini della misura, 
la caduta di tensione fra la misura della 
stessa a vuoto e quella con un modesto 
carico. Quest’ultimo deve essere 
necessariamente applicato a corrente 
costante in modo tale che sia possibile 
utilizzare la legge di Ohm per il calcolo. 
Infatti, un carico applicato a resistenza 
costante non fornirebbe una misura 
attendibile poiché la corrente varierebbe 
seguendo la caduta di tensione. 
Osservando con attenzione la figura 8, 
noteremo una piccola corrente (da noi 
chiamata Is) che precede il prelievo di 
misura vero e proprio. Essa è definita 
corrente di stabilizzazione e serve a far 
sì che la misura sia più accurata. 

Tale beneficio è ottenuto facendo 
lavorare la batteria in una zona della 
curva di scarica abbastanza lineare. La 
quantità di corrente necessaria a 
provocare una discreta caduta di 
tensione deve essere, entro certi limiti, 
proporzionale alla capacità della 
batteria in esame. Di solito non è mai 
inferiore a 1 A ma, con elementi a 
grande capacità, può raggiungere 
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Rz = 


Vb 

VRn 


Batteria sotto test 


Generatore 
sinusoidale 
frequenza 
100 Hz 4-1 KHz 

Cb = Cond. di blocco DC 
Rn = Resistenza di valore noto 


VRn 


Figura 6: Misurazione della Rz di una batteria generica (schema di principio) 


Tecnologia costruttiva 

Capacità in Ah 

Resistenza interna a 20° 
(espressa in m(l) 

Note 

Ni-Cd 

0,55 

120-170 

La misura dipende molto dalla qualità 
dell'accumulatore 

Tipo "D" (1,2 Ah) 

40-80 

Ni-MH 

0,5 

650 - 780 

Il pack potrebbe contenere elementi di protezione 
(fusibili, PTC, ecc.) che alterano la misura di 
resistenza interna 

Li-ion 

0,5 

300 - 400 

Pb-acido 

6 

20-30 

Misura effettuata al 90% di carica 

Alcalina 

Tipo "AA”( 1,5 Volt) 

140-170 

Non ricaricabili 

6LRS61 (9 Volt) 

1000-2000 

Zinco-Carbone 

6LRS61 (9 Volt) 

25000 - 30000 

Non ricaricabile 


Tabella 3: Esempi di resistenza interna (Rs) espressi per tecnologia e tipo di batteria 



Figura 7: Misurazione della Rz di una batteria 
generica mediante la differenza di fase 


anche 10 A. Il tempo in cui tale corrente 
viene prelevata varia secondo le 
metodologie ma non è mai inferiore a 
10 ms. Tempi molto lunghi potrebbero 
fornire risultati falsati poiché la 
resistenza interna di un accumulatore è 
assolutamente legata alla sua 
percentuale di carica. 

Quest’ultima affermazione, sebbene 
abbia valenza generale, è valida 
soprattutto per accumulatori al Pb- 
acido. Tempi molto brevi, seppure 
potrebbero fornire risultati troppo 
ottimistici, hanno il pregio di rendere la 
misura abbastanza indipendente 
dall’ampiezza del gradino di corrente. 
Sempre osservando la figura 7 si noterà 
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Batteria sotto test 



_ 


• ! 


[ 12.5 I 


— 

corrente ^ 



-vi—, corrente 
^ 1 di stabil. 


li misura Im 


Rs 



Rn 


Rm 





Rs = 


Vs - Vm 
Im 


Vn = Tensione nominale batteria 

Vs = Tensione con corr. di stabilizzazione (Im) 

Vm = Tensione con corr. di misura (Is + Im) 


Figura 8: Misurazione della Rs di una batteria generica mediante l’applicazione di un carico a corrente 

costante impulsivo 


come il gradino di potenziale non sia 
perfettamente piatto nella sua parte 
inferiore. In effetti, essendo la batteria 
sotto test sottoposta a scarica, la 
tensione ai suoi capi tende a diminuire 
anche per drenaggi di corrente molto 
rapidi. Per ovviare a ciò, alcuni 
misuratori eseguono una media di valori 
campionati. Esistono poi altre 
metodiche che, prevedendo una 
commistione fra misurazione di Rs ed 
Rz, forniscono valori di misura 
decisamente attendibili. Sono 
quest’ultime apparecchiature 

professionali, con prezzi ed ingombro 
non gestibili dall’hobbista standard. Il 
sistema di misura che vorrei presentarvi 
rientra nella categoria di scarica a 
corrente costante impulsiva e quindi 
misura la Rs. 

La corrente prelevata è pari a 1,1 A (ai 
fini della misura è di 1 A) e di 
conseguenza, visti i modesti valori di 
corrente in gioco, è adatto per la misura 
di batterie che hanno una capacità 
massima non superiore a 6 Ah. Valori di 


capacità più grandi potrebbero non 
fornire misure troppo attendibili tuttavia, 
sia detto per inciso, il test è sempre 
possibile. In effetti, gradini di corrente 
molto elevati richiedono elevate 
dissipazioni nel dispositivo di 
regolazione a corrente costante. Questa 
condizione implica, a sua volta, 
superfici di dissipazione e/o elementi di 
ventilazione che mal si adattano con 
una realizzazione hobbistica. Il lettore 
interessato alla misura di batterie a 
grande capacità potrà, se abbastanza 
smaliziato, effettuare le necessarie 
modifiche pur mantenendo l’idea di 
principio. 

Naturalmente con questo misuratore è 
possibile effettuare il test per ogni 
tecnologia di batterie, ricaricabili e non. 
A titolo puramente indicativo forniamo la 
tabella 3 in cui sono indicati i valori di 
resistenza interna per alcuni tipi di 
batterie. La prossima puntata 
approfondiremo la descrizione del 
circuito elettrico. 
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